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EINFUHRUNG 


Kampf um Nordafrika') 
Mit 2 Bildnissen - 


In Marburg an der Lahn lebt, fast zweiundachtzigjihrig, ein Mann, der 
noch zu den Pionieren der geologischen Afrikaforschung gehért, und dem 
vir bis heute nicht erschiitterte Grundlagen unserer erdgeschichtlichen 
Kenntnis Agyptens und Palistinas verdanken. Professor MAx BLANCKEN- 
gorns groBe Leistung ist ihm um so nachdriicklicher zu danken, als er den 
ghwierigen und zeitraubenden Forschungen in fremder Erde seine persén- 
iche Stellung und Zukunft in Deutschland zum Opfer gebracht und gegen 
lie bewegten und groBartigen Jahre in der Wiiste Jahrzehnte eines tief 
mrickgezogenen Lebens und Arbeitens in seiner hessischen Heimat ein- 
getauscht hat. 

Schon aus BLANCKENHORNs Darstellungen der Linder am Nil und am 
Jordan tritt, dank der Scharfe der erdhistorischen Gliederung und der 
inbestechlichen Wiedergabe des Beobachteten, jener schroffe Dualismus 
der Widerstreit hervor zwischen europdischen oder, wie man heute besser 
agt, euro-asiatischen Faltungsformen aus dem Norden und afrikanischen 
Bruchformen 6rtlichen oder weiter siidlichen Ursprungs?). 


') Wie entsteht ein Nordafrikaheft? (Vgl. diesen Jahrgang, S. 77). 

Im Friihjahr 1941 hielt Prot. ArRpiro DrEsio aus Mailand in Bonn einen 
Vortrag iiber Libyen. Aus Tiibingen brachte mir TROLL eine Karte von 
y.WIssMANN mit. Ich bat DEs1o um den Vortrag, v. WISSMANN um die 
Karte mit Text. Bald darauf schickte KNETSCH aus dem gleichen Gebiet 
Flugberichte, Kartierungen und Farbfotos. Ich schrieb an ScHURMANN und 
KRENKEL um Ergiinzungen nach, rechts und links und las zufillig Derr- 
RRUECK. SchlieBlich bot, halb zufallig, halb auf eine Vorankiindigung 
meines Planes hin, ScHMIpT-THOME einen Artikel tiber Marokko und 
Gibraltar an, und der Plan war fertig. Es folgte die Finanzierung, die wir 
dem groBen Entgegenkommen von Dr. WouFr, dem Leiter der Kolonialwis- 
enschaftlichen Abteilung des Reichsforschungsrats verdanken. Es folgte die 
Drucklezung und die Herausgabe im Zeitraum der schirfsten Steigerung 
ls nordafrikanischen Krieges. 

*) Schon damals hat BLANCKENHORN seine Forschungen bewuBt auf dieses 
liel gerichtet, denn er schreibt uns am 2. Dezember 1942: ,,Angeregt durch 
ESugss’ .,Antlitz der Erde“ wollte ich das tektonische Grenzgebiet zwi- 
shen den nordafrikanisch-eurasiatischen Falten und dem Tafel- und Schol- 
loland Indoafrikas studieren, und zwar entweder im siidlichen Marokko 
(Sus-Gebiet) oder im nérdlichen Syrien zwischen Taurus und dem Syrischen 
Shollenland. Ich entschlo8 mich nach lingerer Uberlegung zu dem letzteren 
Man, der mir bequemer, interessanter und auch viel weniger gefihrlich 
aschien...“ (Der Brief geht ins Geologen-Archiv). 








212 Einfiihrung 


So weit wie wir Geologen in die Vergangenheit zuriickblicken kénnen ist 
Afrika ein steifes Stiick Erdkruste gewesen, Europa aber ein rastloser, gj) 
steigender und sinkender, ein hin- und widerwogender Strom. 

Der Gegensatz ist, als ob am Mittelmeer zwei Planeten zusammep. 
geschweiBt wiren! 

In Afrika herrscht jene groBartige Horizontalitat der Schichttateln, dene 
in der breiten Majestit des Kaps Guardafui ein jedem Seefahrer unvergej. 
liches Denkmal gesetzt ist. 

In Afrika herrscht iiber riesige Flichen jenes lingst erstarrte kristalliy 
Grundgebirge, aus dessen sanftwelligen Felsfluren die harten Bergkege| 
herausragen, wie Inseln aus dem Meere. 

In Afrika herrscht an Stelle der milden Falte ihr harterer Bruder, der 
Bruch. Briiche zerteilen in Felder Decke und Fundament, trennen Arabien 
vom Hauptkontinent und begrenzen gegen alle umgebenden Meere das hohe 
Festland selbst. 

Aber von Europa und Asien her rollen die tektonischen Wellen der Fal. 
tung hoch und breit nach Siiden. Sie erreichen Afrika im Nordwesten und 
iiberwiiltigen seinen Rand in den Hochgebirgen von Marokko und Algier. 
Sie bleiben stecken im mittleren Frontabschnitt und lassen als vorderste 
Posten die Inseln Sizilien, Kreta und Zypern stehen. Sie erreichen und iiber. 
wiltigen zum zweitenmal Afrika und seinen Erker Arabien im Nordosten 
mit den vordersten Ketten des Kleinasiatischen Taurus. 

Doch hat sich herausgestellt, daB auch das Mittelstiick der afrikanischen 
Nord-Fassade vom europiisechen Baustil nicht ganz unbeeinfluBt ist. 
Schwache Falten finden sich noch in Arabien, Agypten und Libyen und sie 
treten an allen drei Stellen mit afrikanischen Briichen in eine wichtige, 
nicht ganz eindeutige Beziehung. 

Was geht hier vor? Falten sind Einengungsformen. Die Schichten nehmen 
einen schmileren Raum ein, wenn sie gefaltet sind, als zuvor. Briiche. 
wenigstens Briiche von der afrikanischen Sorte, bedeuten das Gegenteil, be- 
deuten Ausweitung, Dehnung. 

Also wurde und wird die Kruste in Nordafrika bald verkiirzt, bald ver- 
lingert? Das wire eine zeitliche Lésung des Widerspruchs. Oder sie wurde 
und wird in einer Richtung verkiirzt, in einer anderen verlingert? Das wire 


seine riiumliche Lésung. 


Wir wenden uns um Rat an die erdgeschichtliche Schrift, die in den Aut 
siitzen dieses Heftes niedergelegt ist. Wir lesen sie ,,von rechts nach links’, 
wie man die arabische Schrift liest, die an der Oberfliche dieser Lander 
heute gesehrieben wird. 

In den Aufsitzen 1 und 2 steht im Vordergrund die Frage: Wurde Afrika 
gegen Europa bewegt — im Sinne von ALFRED WEGENERs Verschiebungs 
gedanken —, und ist hieraus die Faltung auf der Grenze, die Bruchbildung 
innerhalb Afrikas zu erkliren? 
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Max Lupwiag P. BLANCKENHORN wurde geboren am 1é. April 1861 in Siegen, promo- 
vierte 1884, studierte weiter in StraBburg und faBte dort den Plan zu einer Geologie 
gunz Afrikas auf Grund der Schriften. 1887 ging er nach Berlin und bildete sich als 
Schiller v. RICHTHOFENS, KIEPERTS und v. BEzOLDsS zum Forschungsreisenden aus. Er 
reiste 1888 mit v. LoscHan, dann allein nach Syrien und bis zum Euphrat, habilitierte 
sich 1891 in Erlangen mit einem Vortrag .,Geologie von Afrika‘’*. 1894 reiste er nach 
Sidpalistina. zum Toten Meer. zum Sinai und nach Agypten. 1897 kam er auf v. ZITTELS 
Empfehlung auf zwei Jahre als Feldgeologe, spiiter als Sammlungspalaontologe an 
lie Geological Survey of Egypt und nach Cairo, nahm zahlreiche Karten auf, machte 
Expeditionen in die Marmarica, ins Wadi Natrun und zum Isthmus von Sues. 1898 machte 
edie Bekanntschaft SCHWEINFURTHS (1836—1925), die sich bald zu einer tiefen Freund- 
shaft gestallete und in einem regen Briefwechsel (liegt z. T. im Geologen-Archiv) bis zu 
SCHWEINFURTHS Tode andauerte. 1902 folgte mit SrroMeR v. REICHENBACH eine agyp- 
lische Expedition zum Sammeln von Wirbeltierresten. Im Jahre 1906 war er zum letzten- 
malin Agypten, um von dem .,Deutschen Haus‘* in Theben aus seine letzten Liicken 
ander Kenntnis des Landes auszufiillen. Neben der Ausarbeitung und Verdéffentlichung 
siner reichen Beobachtungen und Funde war BLANCKENHORN spiiter als Gutachter und 
vor allem als ..Freiwilliger Mitarbeiter der PreuBischen Geologischen Landesanstalt‘‘ 
titig und untersuchte und ver6ffentlichte in dieser Eigenschaft die Kartenblitter der 
Gegend zwischen Kassel und dem Vogelsberg. Seiner groBen, hervorragenden Kar- 
lierungsarbeit verdanken wir die Kenntnis des Tertiiirs, der Tektonik und des Vulka- 
limus dieses europiiischen Gegenstiicks afrikanischer Griiben. Jetzt lebt BLANCKEN- 
HORN in Marburg an der Lahn, DorfflerstraBe 10. 








214 Einfiihrung 


1. v. WISSMANN und RATHJENs schenken uns die groBen Ergebnisse, die ay 
ihren letzten geographischen Forschungsreisen auch fiir die Geologie, igs 
besondere fiir die Tektonik abgefallen sind. Nicht jeder wird die Fiille de 
einzelnen so wichtigen Mitteilungen iiber die schwer zuginglichen Land. 
schaften Yemen und Hadramaut lesen kénnen oder wollen. Aber schon gic 
umfassenden Abschnitte (I—III) enthalten so viel Neues, neu Erforschte, 
und die Bilder und Zeichnungen wirken so illustrierend, da Niemand diese, 
Hauptteil unseres Heftes weglegen wird ohne einen starken Eindruck yo, 
dem Bau eines der Schliisselgebiete unseres Planeten gewonnen zu habe, 
Wir héren von einem kleineren Nubisch-Arabischen Schild aus kristallinen 
Grundgebirge, in welchen der Graben des Roten Meeres einbrach. Erst spiiter 
gliederte sich der Adengraben an und stiegen dessen Flanken empor, so dag 
heute ganz Arabien, Nubien, Abessinien und Somaliland zu einem noch 
gréBeren schildartigen Hochgebiet zusammengewachsen sind’). 

Zu unserem Thema, den euro-afrikanischen Beziehungen, bringen v. Wis. 
MANN und RATHJENS einiges iiber die Vorfalten der persischen Ketten 
(S. 241), viele Angaben iiber die Richtungen und Systeme der jungen Briiche 
(S. 225), und vor allem iiber ihre Abhangigkeit von der so sehr viel Alteren 
Struktur des wahrscheinlich prikambrischen Untergrundes (S. 291): Die 
3ruchrichtung ist so stark beeinflu8t und abgelenkt durch alte Anlagen, 
da8 aus ihr nie allein und direkt auf die Beanspruchungsrichtung geschlossen 
werden kann (S. 343). Die systematischen Untersuchungen M. EKKERNKAMPs 
und ihre Anwendung auf Mittel- und Siidafrika werden dadurch schén be. 
statigt und erginzt’). 

»V. WISSMANN sieht die Griben Ostafrikas an als eingebrochene Autwil- 
bungsstreifen, im Sinne der Experimente von H.CLoos, die aus Schwellen 
entstehen, wie sie als weitmaschiges Netz Afrika tiberziehen. Fiir den Rot- 
meer- und Adengolfgraben glaubt er ein zusitzliches Auseinanderriicken 
(vielleicht 50 km) annehmen zu miissen. Rotmeer-, vielleicht auch Aden- 
graben folgen alten Gebirgsstriingen als Zonen geringerer Starre.“ (Wort- 
laut v. WISSMANN.) 

Als Begleit- und Folgeerscheinung der gewaltigen Zerbrechung tritt der 
starke und langdauernde Vulkanismus Arabiens und der Grabenriinder her- 
vor (hauptsichlich IV, 3 und VI, 2 ff.), iiber den ein wertvolles, von Fr. Koss- 
MAT hinterlassenes Manuskript berichtet (S. 324). 

8) Diese Entwicklung vertieft die Ahnlichkeit mit dem Rheinischen Schild 
(H. CLoos 1939) und seinen Griiben. Denn auch dort entstand zuerst der 
Rheingraben zwischen den kleinen Kristallinschilden der Vogesen und des 
Schwarzwaldes, iiber die er hinausragt, und erst spiter wuchs die weitere 
Umgebung zu einem weiter- und flachergespannten Schilde hoherer Ori- 
nung empor und zusammen; und erst auf diesen konnte der ganze groBe ver- 
zweigte Grabenstern bezogen werden. 

*) Zum Problem der ilteren Anlagen in Bruchgebieten, Dissertation Bonn, 
Geol. Rundsch. 30, S. 714—764, 1939. Verfasserin spricht S. 760 ausdriicklich 
fiir das Gebiet des Roten Meeres die Erwartung und den Wunsch aus, die 
nun durch v. WISSMANNs Untersuchungen erfiillt werden. 
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9, H.CLoos versucht allein die neue, von TH. Stocks gezeichnete Tiefen- 
karte des Golfs von Aden fiir unsere Fragestellung auszuwerten. Er hilt 
ss fiir ausgeschlossen, da8 die Griiben und Riicken des Golfbodens als ein 
tektonisches Kielwasser hinter einem nach NO abdriftenden Arabien zuriick- 
bleiben konnten. Die Parallelitit der Grabenrinder gilt ihm nicht als Be- 
weis fiir ihre direkte Abspaltung, weil andere Griben mit voll sichtbarem 
Boden, wie der Rheingraben, dieselbe Erscheinung zeigen und auch aus dem 
sidlichen Graben des Roten Meeres ein breiter Teil des Bodens auftaucht. 
Doch legt auch CLoos den alten Strukturen einen stark orientierenden Ein- 
flu3 auf die jungen Briiche bei. 

3,und 3a. SCHURMANNs Beitriige gelten ganz dem alten Grundgebirge, in 
welches also letzten Endes alle Fragestellungen miinden diirften. 

Auf Wunsch der Schriftleitung hat der Petrograph und Mineraloge tekto- 
nische Tatsachen und Folgerungen zusammengestellt (,,Geologische Uber- 
sicht* S. 365): Die Streichrichtungen im Grundgebirge sind vorwiegend 
quer zu den jungen Briichen orientiert (S.376 und Texttafel II). Schon im 
Prikambrium gibt es eine Bruchtektonik. Schon damals scheint diese das 
4ufdringen sehr groBer Plutone begleitet und erleichtert zu haben (S. 368 
ud Abb. 1). Schon damals erschienen alkalische Magmen (S. 369). Eine 
riche Folge jiingerer Giinge (unter denen auch zusammengesetzte Ginge 
yorkommen) ist in ihrer Anordnung weniger durch die einzeinen Plutone 
als durch groBraumige Richtungen bestimmt (S. 391). 

4, Ein einzelner Porphyrstock innerhalb dieses igyptischen Grundgebirges 
lieferte in antiken Steinbriichen das Material fiir unzihlige Kunstwerke 
(DELBRUECK). Der Name Porphyr wurde von der griechischen Bezeichnung 
der Purpurschnecke zuerst auf dies igyptische Gestein iibertragen. Andere 
geologische Bezeichnungen aus dem antiken Agypten sind (nach BLANCKEN- 
HORN’) Basalt, Syenit, Alabaster, Natron, Ammoniak, Ammoniten u. a. 

5. Wir steigen vom kristallinen Randgebirge des Roten Meeres in die Nil- 
ebene hinab und folgen der Kiiste westwirts. Der alte Unterbau ver- 
schwindet unter den jungen und jiingsten Sedimenten, die in Agypten und 
ganz Nordafrika so weit verbreitet sind und zum Teil Zeugnis ablegen von 
der weiten und langdauernden Ausdehnung des Mittelmeeres nach Siiden. 
Die Schichten sind lings der Kiiste teils scharf herausgehoben, teils in leichte 
0—W streichende Falten gelegt, teils lings, teils quer zu diesen Falten ge- 
brochen. Es ist bald die siidliche Vorfaltung der mediterranen Ketten, bald 
der junge Einbruch zum Mittelmeer, der hier sichtbar wird (G. KNETSCH, 
§.410 und Titelbild). Die fiir unsere Frage wichtigste Erscheinung ist ein 
Graben von dem Ausma8 des Rheingrabens, den KNETSCH und Mrxtvus ent- 
deckt haben und der aus der Syrtengegend nach OSO zieht und sich vor den 





‘) Geologie Agyptens, Fiihrer durch die geologische Vergangenheit Agyp- 
tens. Berlin 1901 (Buchabdruck aus der Z. D. G. Ges.). Ein auch den Nicht- 
geologen ansprechendes Buch ist BLANCKENHORNS Reisewerk ,,Naturwissen- 
shaftliche Studien am Toten Meer und im Jordantal.“ Berlin 1912. 
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groBen Vulkangebieten Mittellibyens trompetenférmig erweitert. Nihers 
darf von den wichtigen Einzelangaben, die mir vorliegen, leider aus tech. 
nischen Griinden nicht veréffentlicht werden. 

6. Zusammenfassend und fiir jeden verstindlich berichtet iiber gam 
Libyen der beste Kenner und hervorragende Erforscher dieses Lande, 
ArpITo Desro (S. 415). Seine bunte, schon in Italien abgedruckte Karte 
geben wir mit einigen Erginzungen von seiner Hand in SchwarzweifSdrug 
wieder, durch drei neue Profile erliutert. Sie zeigt die palaiozoischen Schick. 
ten in dunkelstem, die mesozoischen in lichterem, die tertiaren im lichteste, 
Grau, Vulkanisches in Schwarz. Von der starken Faltung des Grundgebirge 
unterscheidet sich auf den ersten Blick die flache, héchstens schiisselfgp. 
mige Lagerung aller spiteren Bildungen, auch die Bruchfaltung deg Ter. 
tiirs an der Kiiste (Profil 3 rechts). AuBer der letzteren ist alles echt affi- 
kanisch’®). 

7. So sehr die Landschaft (8) afrikanisch bleibt, so verlassen wir doch das 
geologische Afrika, wenn wir mit KRENKEL’) (S. 422) in das algerische Ge 
birge hinaufsteigen. Sowohl die — geosynklinale — Ausbildung der Gesteine 
wie ihr nachtriagliches Schicksal sind von allem bisher Betrachteten villig 
verschieden. Eine kaledonische Faltung ist-nur angedeutet, eine variscische 
und eine alpidische aufs schirfste ausgebildet. Die Arbeit, in die man am 
besten an Hand der letzten drei Seiten hineinfindet, hat es mit den alten 
Kernen zu tun, die aus Grundgebirge und Paliozoikum bestehen, im Karbon 
und Perm gefaltet und spater noch einmal in die jiingste mediterrane Oro- 
genese eingewickelt wurden. Man vergleiche KRENKELs Profile mit Dkstos 
Profil 1 links, dann hat man den ganzen Gegensatz! 


*) Die gleiche Karte DEsIos hat der SchwarzweiBumzeichnung vorgelegen, 
die ihrem letzten Heft die Deutsche Geologische Gesellschaft’ beilegt. (Die 
Doppelveréffentlichung hatte durch Riickfrage vermieden werden kénnen, 
da unsere Zeitschrift ihr Nordatrikaheft schon am 20. Juni 1941 [Bd.32, 
S. 208] angekiindigt hat.) Der Vergleich der beiden Umzeichnungen ist ein 
lehrreiches Beispiel zu dem Thema ,,Geologisch Zeichnen“ (Geol. Rundsch. 
29, S. 599). Die eine Karte ist offenbar einem ,,reinen* Zeichner in Auftrag ge- 
geben worden, der ohne Ansehen der Formation Farbe um Farbe in irgendeine 
ausgedachte Signatur iibertragen hat. Nun miiBte man diese Erfindungen alle 
einzeln auswendig lernen, bevor man die Karte lesen kénnte. Die andere, 
von Dr. MAGDALENE EKKERNKAMP gezeichnete, ist auf den ersten Blick an- 
schaulich und enthalt tibrigens auch noch mehr geologische Unterscheidun- 
gen (des Tertiirs éstlich Bengasi). Was die erste Karte mehr hat (Topogra- 
phie und Deckschichten), hitte die zweite ohne Stérung der Ubersichtlich- 
keit um so besser auch noch aufnehmen kénnen! 

*) E. KRENKELs gewaltiger Arbeitsleistung verdanken wir das groBartige 
Gesamtwerk iiber den Kontinent, das der Verfasser vor kurzem mit dem 
letzten Band gekrént hat (Geologie Afrikas, bei Gebr. Borntraeger, Berlin. 
I. Nordost- und Ostafrika. 1925. II. Siidafrika. 1928. III. 1. Westliches Zen- 
tralafrika. 1934. III. 2. Nordwestafrika. 1938). — Uber Nordafrika enthilt 
auch W.v.SEIDLITZ’ ,,Gebirge am Mittelmeer“ (651 S. Berlin 1931) eine 
Fiille Tatsachen und groBe Gesichtspunkte. 
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9, SchlieBlich erreichen wir, sicher gefiihrt von den Karten und Profilen 
PAUL ScHMIDT-THOMEs Spanisch-Marokko mit dem Rif-Atlas und damit 
jie Briicke nach Europa selbst. Die Vorbemerkung (S. 447) und Zusammen- 
fassung (S. 471) kommen zu dem Ergebnis, daB die Gebirge zu beiden Seiten 
der schmalen Meeresstra8e iiber den Gibraltarbogen verbunden waren. ,,Die 
alpidischen Faltengebirge der Tethys sind nicht erdumspannend gewesen; 
der europaische Faltengebirgsgiirtel schlieBt sich im Gibraltarbogen!“ 


So weit der tektonische ,,Kampf um Nordafrika“. 

Man kénnte auch von einem geographischen Kampf um diese Ge- 
biete sprechen, indem man den Widerstreit zwischen Land und Meer und das 
Hin- und Herpendeln der Kiistenlinie im Laufe der Erdgeschichte anschau- 
lich verfolgte. Kartchen bei v. SErmpLiITz (S.32—37), bei KRENKEL (Bd. I, 
Tafel IX, nach BLANCKENHORN) und Mitteilungen v. WISSMANNs in diesem 
Heft (S. 232 ff.) geben eine Vorstellung von dem unruhigen Spiel der Neben- 
meere, die von dem Hauptmeere der mediterranen Tethys gespeist wurden. 
Die ,Hinfiihrung® zum ersten Heft dieses Jahrgangs betrachtete die 
geichen Vorginge von der europiischen Seite her. 


Wir kommen zu einem dritten Kampf um Nordafrika, zu dem Kampf der 
geologischen Lehrmeinungen: Was bedeutet dieser Zusammen- 
#08 ungleicher, ja véllig entgegengesetzter Strukturen auf engem Raum 
fiir unsere geologischen Grundvorstellungen, fiir unser Weltbild? 

Im Rahmen der Kontraktionslehre waren und sind Nordeuropa und Afrika 
die harten Backen eines Schraubstocks, zwischen denen Siideuropa und das 
Mittelmeergebiet gequetscht, gefaltet und ausgepre8t wurden. Auch Lava 
kam mit hoch. Zertriimmerte Felder sanken ein. So lieB sich das ganze 
wilde Form- und Bewegungsbild auf einen Nenner bringen. 

Physikalische Erwigungen haben diese Formel untergraben. An Stelle 
der Pressung von den Seiten trat die Str6émung von unten. 

Gleichzeitig aber forderte der ,,Nappismus” in den Alpen (nappe = Uber- 
schiebungsdecke; s. S. 478 d. Heftes) viel gewaltigere Verkiirzungen fiir 
einige der das Mittelmeer siumenden Kettengebirge, als diese beiden Grund- 
vorstellungen zu liefern im Stande schienen. 

Es kam ALFRED WEGENERs Drifttheorie. Ganz Afrika kam los vom Erd- 
kern, setzte sich in Bewegung, nordwirts, auf Europa zu, fand an der wei- 
chen Fiillung des gréBeren Mittelmeers keinen ernstlichen Widerstand und 
schob dieses zu dem halb ertrunkenen Land und Gebirgskniiuel zusammen, 
den wir heute bewohnen und umkimpfen. Nicht véllig zusammen; einige 
Meeresbecken blieben iibrig oder entstanden neu. 

Eine wichtige und bestrickende Vertiefung dieses Gedankengangs ver- 
danken wir Fr. KossMAaT. Um den Schlingenbau der mediterrannen Ketten 
muerkliren, nahm er an, da% Afrika sich nicht nur nordwirts, sondern auch 
sxitwirts, gleitend verschoben habe. KossMaT hatte zum ersten Male schon 
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vor 40 Jahren an der Aufklirung des strittigen Gebietes entscheidend mit. 
gewirkt, und zwar durch seine Forschungen auf Sokotra und Abd el Kui 
und dem angrenzenden Arabien (S. 324). Spiater, besonders im und nach dem 
ersten Weltkrieg, war er im Balkan selber titig oder organisierte wichtige 
Arbeiten jiingerer Kritte in diesem noch so wenig bekannten Bereich. Seine 
letzte Arbeit galt der Naht zwischen den gegeneinander gepreBten Kop. 
tinenten Nordeuropa und Afrika. Er sah sie in einem Faden griiner Ge. 
steine, den er fast vom Atlantik bis tief nach Asien hinein verfolgen 
konnte (s. Geol. Rundsch. 31, S.3,1940). Dieser griine Strich liuft in rund 
1000 km Abstand nérdlich dem Nordrand von Afrika parallel. 

Kossmats geistvolle und auf schirfster Wiirdigung der einzelnen, fast 
erdriickend gehiuften Einzelbeobachtungen ruhende Synthese wurde von 
ihm bereits 1920 in einer klassisch gewordenen Arbeit angebahnt (Die medj- 
terranen Kettengebirge und ihre Beziehung zum Gleichgewichtszustande 
der Erdrinde, Abh. Sichs. Ak. Wiss., Math.-Phys. K1., 38) und fand ihre Kri- 
nung in seinem groBen letzten Werk ,,Paliiogeographie und Tektonik“ (Ber- 
lin 1936). 

Trotz dieser groBen Leistung blieben einige Tatsachen und Vorstellungen 
gegeneinander stehen. 

In diesem fiir unser Weltbild kritischen Augenblick sinc, sozusagen un. 
merklich, weil iiberschattet durch lautere Geschehnisse, zwei Vorgiinge von 
nicht leicht zu iiberschatzender Bedeutung eingetreten. Erstens die Heraus- 
arbeitung und Anerkennung der Migmatitlehre, d.h. der Lehre von der 
aktiven Rolle der irdischen Tiefe fiir die Gestaltung der Kerne und Béden 
der Faltengebirge. Zweitens die Anerkennung der Gleitung fiir ihre Hiillen 
und Dicher. 

Die Entwicklung der Migmatitlehre verdanken wir grof8en nordischen 
Geologen und Petrographen wie J.J. SEDERHOLM und H. BACKLUND, sowie 
EUGEN WEGMANN aus der Schweiz. Dariiber ist hier mehrfach die Rede ge- 
wesen (26, S. 305, 1935; 32, S. 401, 452, 1941). 

Die Gleitung hat seit REYER vor allem Er1cH HAARMANN entwickelt und 
propagiert. Wenn heute plétzlich MauRrIcE LUGEON, als einer der genialen 
Begriinder der Deckenlehre in den Alpen, den Gleitvorgang als den Mecha- 
nismus der Deckenbewegung anerkennt (S. 478 dieses Heftes), so ist das 
ein Ereignis. Und zwar nicht nur fiir den Alpenbau, sondern weit dariiber 


hinaus. 
Denn in diesem Augenblick verringert sich — das kann hier nicht aus- 
gefiihrt werden — das MaB des Zusammenschubes in den Deckengebirgen 


gewaltig. Es fragt sich, ob es nicht so weit zuriickgeht, daB man wieder zu 
einer einfacheren, oder wie KossMAT sagen wiirde, schmerzloseren Ketten- 


gebirgsbildung zuriickkehren kénnte, einem Mechanismus, der zur Bildung 
der 300 km Alpen nicht die 6000 km Afrika bemiihen miiBte, der vielmehr 
im mechanisch tektonischen Ausbau der Migmatitlehre einen Motor bekame, 
der — was heute doch stark gefragt ist — aus bodenstindigen Treibstoffen, 
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Franz KossMAT wurde am 22. April 1871 in Wien geboren und starb am 1. Dezember 
198 in Leipzig. Der Grund zu seinen mediterranen Forschungen wurde schon in seiner 
Doktorarbeit iiber die siidindische Kreideformation gelegt. 1898/99 reiste und arbeitete 
er in Siidarabien und auf Sokotra, 1907 in Kleinasien. Wiihrend des ersten Weltkrieges 
war er als Wehrgeologe auf dem Balkan, von 1925 ab leitete er, daran ankniipfend, 
die Balkanforschungen des Leipziger Geologischen Instituts. Mit Nordafrika befassen 
sich viele Kapitel und Karten seines Werkes ,,Paliogeographie und Tektonik’ (1936. 
Besonders Tafel II—V, S. 47, 68, 83, 164, 165, 179, 182, 190, 197, 201, 222, 229, 237, 251, 254 f., 
305, 360 ff.). Auf den Boden von Algier und Tunis greift auch schon die beriihmt ge- 
wordene Karte der europiiischen Schwereanomalie iiber, die KossMAr 1920 verdéffent- 
licht hat. 

Die bedeutenden und groB angelegten Gedanken, die Fr. KossmAr in die Erdfor- 
schung der letzten Jahrzehnte hineingetragen hat, sind zu einem Teil dem Umstand 
zu verdanken. daB er durch eigene tiefgriindige Spezialuntersuchung mit jeder der 
drei groBen Kinheiten der Alten Welt, mit Europa-Asien, mit dem Mediterrangebiet 
und mit Nordafrika verbunden war. 

KossMAT war der geistige Mittelpunkt vieler Tagungen unserer Vereinigung. Ihren 
Diskussionen gab er Gehalt und Feuer. Eine unserer besten Versammlungen hat er 
selbst nach Leipzig einberufen. Manchem aus dem engeren Kreise ist in lebendiger 
Erinnerung, wie er in Frankfurt auf dem Bahnhof noch vor dem Auseinandergehen 
nit dem Bleistift auf der Riickseite einer Speisekarte weiterdiskutierte und bis zum 
letzten Augenblick immer neue Momente in die Erérterung warf. Viele von uns haben 
ihn so zum letztenmal gesehen. 
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also autark, betrieben werden kénnte. Das wire eine Riickkehr auf Ampyp. 


Einfiihrung 


RERs erste Strémungstheorie, mit Erginzungen aus HAARMANNS Oszillations. 
lehre und mit starken Anleihen aus den Erfahrungen des Grundgebirgeg, 
Sollte dieser Gedankenkampf um Nordafrika zu einer Auss6éhnung yi. 
sehen dem geologischen Befund und den Forderungen der Physik fiihren, g 
wire viel gewonnen. 
Aber zuvor mu8 wohl ein vierter Kampf um Nordafrika zu Ende gebracht 
werden. 


Bonn, den 13. Dezember 1942. H. Coos. 
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1. Beitriige zur Tektonik Arabiens') 
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Assistent an den Universititen 
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Phot. M. EKKERNKAMP 


‘) Die Verfasser méchten an dieser Stelle Herrn Prof. H. Cioos fiir seine 
Beratung, Herrn Prof. 0. WincKens fiir die zeitraubende Arbeit bei der 
Herausgabe, Friulein Dr. M. EKKERNKAMP fiir die klare Umzeichnung vieler 
Karten und Profile herzlich danken. 

Bei den arabischen emphatischen Buchstaben Zve.b, + Ko 
lie eigentlich durch h, s, z, t und d mit je einem Punkt darunter bezeichnet 
werden sollten, muBte dieser Punkt leider aus typographischen Griinden 
ortfallen, so daB h, s, z, t und d jetzt je zwei arabische Buchstaben ver- 
teten. In den Karten und Diagrammen wurden die Punkte beibehalten. 
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1926 Lappland, Norwegen; 1927/28 Hedjaz, Yemen gemeinsam mit C. Raty. 
JENS (anschlieBend kurz Abessinien, Palistina, Tiirkei); 1931 Hadramay 
(mit D. vAN DER MEULEN), ‘Aden-Hinterland, Yemen; 1932 Hopei, Inner 
Mongolei, Schensi, Tsinlingschan, Honan; 1933 Yangdse bis Hankau, Hunan, 
Kwangsi, Kanton, Sumatra; 1934 Schantung; 1934/35 Indochina, Mittel- ung 
Siid-Yiinnan, Grenze von Birma (10monatige Expedition), Fahrt durcd 
Sibirien; 1936 Malaya, Siid-Kiangsu, Siid-Anhwei, Tschekiang; 1937 Sig. 
Anhwei, Kiangsi; 1939 ¢Aden-Hinterland, ‘Awaliq Land, Hadramaut (mit 
seiner Frau Dr. B. voN WIsSMANN, D. VAN DER MEULEN, Dr. H. Tu. y, 
WASIELEWSKI). 
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I. Der Bau Arabiens'*) 


Von H. v. WiBmann 


1. Die Groftektonik Arabiens im Kontinent der Alten Welt 


Texttafel 1 und 2, Abbildung 1 


Arabien im weiteren Sinn, bis zum Mittelmeer, Taurus und Zag- 
ros, ist tektonisch der breite nordéstliche Erker der afrikanischen 
Masse. Uber seine Nord- und Nordostflanke branden anatolische 
und iranische Teile des Siidfliigels des jungen (kretazisch-tertiiren) 
nediterranen Faltungs- und Uberschiebungsgiirtels: Taurus, Zag- 
ros und “Omanketten. 

Am nordéstlichen Vorsprung Arabiens ist der Gebirgsgiirtel zwi- 
shen Eurasien und Afrika am stirksten zusammengedringt, hier 
ist die Massenerhebung am gréBten (Armenien). Die Héhe der 
Gebirge ebbt von hier beiderseits in Anatolien und Iran ab; die 
eingelagerten Becken legen immer tiefer, werden immer breiter, 
bis sie in der Agiiis einerseits, in der Mekran-Seistin-Heri Rud- 
Zone anderseits, wo zwischen Arabien und Indien der Indische 
)zean herantritt, sich am stirksten absenken und ausweiten, und 
lie Gebirge sich am weitesten auflockern und erniedrigen. Der 
Schollenrand Arabiens ist in der Richtung auf die Zagros- und 
Qmain-Falten unter diese abgesenkt. Die Vortiefe ist in ihrem nord- 
westlichen Teil von den FluBaufschiittungen Mesopotamiens, in der 
Mitte von dem Flachmeer des Persischen Golfes, das iiber Meeres- 
ind Flu8ablagerungen hereindrang, im Siidosten von Trockendeltas 
episodischer Fliisse aus dem ‘Omangebirge bedeckt. 

In den Kern des arabischen Erkers der Afrikanischen Masse er- 
streckt sich von SW her eine alte schildférmige Aufwélbung, deren 
entralen, von Deckschichten befreiten Teil wir als Nubisch-Arabi- 
shen Schild bezeichnen. Ein ungeheuer ausgedehnter Kranz vou 
Schichtstufen laBt die AusmaBe der Aufwélbung erkennen, die bis 
mm den Palmyrenischen Ketten, zum Rand des Mesopotamischen 
Tieflands, bis el-Ahs& und bis an das Tiefland der Siidarabischen 
Sandwiiste reicht. 

Wihrend der Periode der Entstehung des mediterranen Gebirgs- 
giirtels brach in diese Aufwélbung quer zu ihrer Liingserstreckung 
ein miichtiger Graben ein, der Graben des Roten Meeres, als Kern- 
stiick des Afrikanischen Systems von Abschiebungsbriichen. Vom 
Rotmeergraben siidwirts ist das Ostafrikanische Grabensystem in 

‘a) Dieser Abschnitt ist als Erginzung zu meiner Arbeit: ,,Ubersicht iiber 
Aufbau und Oberflichenformen Arabiens.“ — Zeitschr. Ges. Erdk. zu Berlin, 
1932, S. 335—357, mit Karten, gedacht. 
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meist auf Lippenbildung mit antithetischer Rotation; hieriiber ein- 
gehender S. 338)?). So entsteht die Schiissel des Viktoriasees und 
yon Unyamwezi zwischen den Lippen des Ost- und Zentralafrikani- 
schen Grabenzugs. So entstehen die Aufbiegungen beiderseits des 
Rotmeer- und des °‘Adengolfgrabens. Die dreieckige Scholle der 
Sinaihalbinsel wird an der Siidspitze im Winkel zwischen Suez- 
ud Syrischem Graben am héchsten gehoben. Dort hat die Erosion 
episodischer Regengiisse die Deckschichten entfernt und das Kri- 
stallin in ein wildes, hohes Gebirge zerschnitten. Die Gebirge von 
Etbai (Ost-Agypten) und, ihnen gegeniiber, diejenigen des Hed jaz 
haben als gekippte Schollen auf der dem Graben zugekehrten, auf- 
gebogenen Seite auch ihre Deckschichten verloren. Auch °Asir ist 
ene groBe Kippscholle, weniger deutlich das von Briichen in Rot- 
meer- und “Adengolf-Richtung durchsetzte Hochland von Yemen. 
Der Kippscholle des Somalilandes liegt die Randaufbiegung des 
Kaur und des Siid-Dj6l von Hadramaut gegeniiber. 

Die Vortiefe im Nordosten schickt zwischen die GroRaufwélbung 
entralarabiens, das gehobene Hochland von Yemen und die Kipp- 
schollen von Hadramaut und Mahra-DhofAr eine breite Zunge ge- 
senakten Landes nach Westen. In ihr liegt die Rub’ el-Khali, das 
leere Viertel, die gré®te Sandwiiste der Erde. 

In dieser groBangelegten Einfachheit seines Baues stimmt Ara- 
bien mit den anderen groBen tektonischen Einheiten der Afrikani- 
schen Masse tiberein”*), 

Die Verwerfungen der Zone des Rotmeergrabens lassen sich im 
wesentlichen drei Richtungen zuordnen. Vom Syrischen Graben her 
tritt die N—S-Richtung (,,ostafrikanische Richtung‘) ein, die auch 
im Ostafrikanischen Graben die Hauptrichtung ist. Im Rotmeer- 
graben ist sie etwa von gleicher Bedeutung wie die NW—SO-Rich- 
tung (,,erythriische Richtung‘) und wechselt in eigentiimlicher 
RegelmiSigkeit mit ihr ab. Im Siiden kommt als dritte Richtung 
die SW—NO-Richtung (die ,,aualitische*; STEFANINI 1933) hinzu, 
vor allem westlich des Bab el-Mandeb, aber auch in Yemen. Die 
Rander des Hochlandes von Yemen sind in ein Mosaik von Einzel- 
schollen zerlegt, mit einander kreuzenden Bruchlinien in NW—SO 
und SW—NO-Richtung, wihrend der westliche Gebirgsrand als 
Ganzes in N—S-Richtung verliuft (vgl. Abb. 13). Das AusmaB der 
Hebung, Senkung, Schrigstellung und Schleppung der Schollen ist 
im Randgebirge von Yemen wohl am griéften. Die SW—NO- 


*) H. CLoos 1939 und Geol. Rundsch. 19 (1928), S. 246 ff. Ich bezeichne 
fle gesamte Aufkippung als Lippenbildung, sei sie ganz durch antithet. Rota- 
- ion oder vor allem als Rand einer Aufwélbung entstanden. 
| ™) Vel. die Karte der Feldereinteilung und der Haupt-Strukturelemente 
“yon Afrika von H.Cioos in: Hebung — Spaltung — Vulkanismus. Geol. 
ndsch. 30, Zwischenheft 4 A, 1939, S, 444. 
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Richtung erscheint auch im NW-Abfall Abessiniens und im nérd. 


lichsten Teil des Ostafrikanischen Grabens, bei Ankober und im 
Tschertscher Gebirge. 

Diese drei Richtungen sind nur Richtungsgruppen, oft mit ep. 
heblichen Abweichungen sogar der Hauptverwerfungen (erythri- 
ische Richtung N 47° W bis N 30° W;; ostafrikanische Richtung 
N 15° W bis N 5° O, im *Aqaba-Graben N 15° O; aualitisehe 
Richtung N 42° O bis N 60° O; andere Richtungen fehlen nich 
ganz). Diese Tatsache ist bei den bisherigen zusammenfassep. 
den Betrachtungen zu wenig beachtet worden. Auch im Bereich 
des ‘Adengolfgrabens treten diese drei Richtungen auf; die 
N—S-Richtung aber hat hier nur noch geringe Bedeutung und 
Haufigkeit. Doch wird die im Rotmeergraben seltene W—O-Rich- 
tung (,,somalische“ Richtung; N 75° W bis N 100° O) hier wich- 
tig und wechselt an den Randabbriichen mit der aualitischen 
(SW—NO-) Richtung ab. Aber auch die erythriische (NW—S0.) 
Richtung ist am Bau der Randgebirge des °Adengolfgrabens 
stark beteiligt, besonders in der Verlangerung des Rotmeergrabens 
im nérdlichen Somaliland, wo Scharen NW—SO gerichteter Ver- 
werfungen tief in die Somalischolle eindringen und eine Liicke in 
den aufgekippten Randabbriichen somalischer (W—O-) Richtung 
bedingen, und am Nordostabbruch von Mittel-Yemen gegen den 
Djof und MArib, der sich jenseits der Aufschiittungsebene zwischen 
Yemen und Hadramaut in den Graben des Wadi Djirdan und von 
Habban fortzusetzen scheint (vgl. auch Abb. 21b). Auch im Gebiet 
siidwestlich Makalla treten NW—SO (erythriisch) gerichtete Ver- 
werfungen in gréBerer Zahl auf. ° 

Will man versuchen, aus der Richtung der Abschiebungen die 
Richtung der zerrenden Krafte zu erkennen, so mu8 man sich ver- 
gegenwirtigen, daB zwei einander kreuzende Systeme von Abschie- 


bungen dadurch entstanden sein kénnen, daB nacheinander je eine jj 


zerrende Kraft erst in einer, dann in einer anderen Richtung sich 
auswirkte. (Bei gleichzeitigem Ansatz zweier in verschiedener 
Richtung zerrender Krafte wiirde nur die aus beiden resultierende 


Kraft zur Auswirkung kommen.) Zueinander im Winkel stehende } 
Bruchsysteme kénnen aber auch die Auswirkung einer einzigen 


zerrenden Kraft sein, wenn in dem der Zerrung unterworfenen 
Material Flichen geringerer Kohision ausgebildet sind, die zu den 
Abschiebungsflichen, die bei homogenem Material entstehen wiir- 
den, einen Winkel bilden. Solche Flachen sind z. B. die Schicht- 
flichen des gefalteten Kristallins in Arabien. Wir werden am Bei- 


spiel des Kaur-Abbruchs nordéstlich “Aden (S. 291) erkennen, wie 3 
sich das System der Abschiebungen dem System der Streichrich- a 
tungen der alten Falten anpaBt. Da dieses Streichen zwar z. T. weit- § 


hin einheitlich gerichtet ist, auf groBe Strecken hin aber bogig 
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verliuft, wird es erst nach eingehendem Studium des arabischen 
Kristallins méglich sein, aus der Richtung der Abschiebungen 
7 genauere Schliisse auf die Richtung der zerrenden Kriafte zu ziehen. 
ut er Auf die grundlegende Arbeit von M. EKKERNKAMP .,Zum Pro- 
ythri. blem der alteren Anlagen in Bruchgebieten‘?), die auf die Fragen 
htung Licht wirft, wie Junge Briiche und Spalten durch den alteren Bau 
tische beeinflu8t werden, wurde ich leider erst wihrend der Fahnenkorrek- 
nicht tur aufmerksam. Der Einflu8 der alten Faltungsrichtung auf die 
me jmge Bruchtektonik wurde in der vorliegenden Arbeit ohne Kennt- 
a | nisdieser Arbeit erkannt. Meine Beobachtungen stiitzen die Ergeb- 
> die nisse von M. EKKERNKAMP, die sie in ost- und siidafrikanischen 
Teilen Hoch-Afrikas gewann und durch Experimente erprobte. 

Eine sehr merkwiirdige Erscheinung sind die untermeerischen 


s 
i=] 
a 








wieh- Rimnen und Riicken, die den mittleren und éstlichen Teil des 
chen Bodens des Golfs von ‘Aden durchziehen. Sie wurden zum ersten- 
80) mal beschrieben durch FARQUHARSON (1936), der das Echolot- 
bens | Material der ..Mabahiss‘ (1933/34) verarbeitete. Die neue Karte 
bens | von STOCKS (1941) behandelt ihren Verlauf nach Verarbeitung 
Vee allen erreichbaren Materials. Diese Riicken und Furchen verlaufen 
“ ™ | inaualitischer (SW—NO-) Richtung (wenn man den Bereich dieser 
— Richtungsgruppe nordwirts erweitert, N 10° O bis N 50° O, Haupt- 
Me richtung N 33° O). Mit Ausnahme der tiefsten Rinne, die man 
hen F schon als Tiefseegraben bezeichnen kénnte, scheint keiner dieser 
Mi Ricken und Talungen mit den Bruchlinien des Grabenrandes in 
ei Verbindung zu stehen; im allerdings wenig erforschten Siiden klin- 

~ & gen Ricken und Talungen auf dem zwischen 2200 und 2400 m Tiefe 

, liegenden Meeresboden aus: im Norden werden die Tiefenlinien des 
die Kontinentalabfalles bis zu 1800 m hinab nicht mehr zu ihnen hin 
ver: if abgelenkt. Die Kulminationen der Riicken sind meist mit den 
_ gréBten Tiefen der Rinnen vergesellschaftet. Ostlich der tiefsten 


ich Rinne klingt die Erscheinung schnell ab und scheint an einer Linie, 
IC die Soqotra mit Ras Nas (éstlich Dofar) verbindet, zu enden. Auf 


a Karte Texttaf.2 sind die Rander der Rinnen eingezeichnet. Die 
a Karte von STOCKS ist S. 355 reproduziert. 

an Die tiefste Rinne zwischen Ras el-Filk und Ras Fartak reicht zu 
al 1133, 4115 und 5029 m_ hinab. (Sonst werden Tiefen von iiber 
Pa 5000 m im Arabischen Meer nur an einigen Stellen westlich der 
‘ir. Malediven erreicht.) Man kann diese Rinne, die wie die anderen von 
ht. NO nach SW streicht, daher schon als Tiefseegraben bezeichnen. 
sci. Sie hat eine recht eigenartige Lage zu den Kontinentalmassen im 
vie) Hebung — Spaltung — Vulkanismus III. Geol. Rundsch. 30, 1939, 
ch- 8 .713—764. S.760 schreibt die Verfasserin: ,,Es wire sehr erwiinscht, in 
it E ihnlicher Weise auch in der Umgebung des Roten Meeres Beziehungen der 
vig Kolossalen jungen Zerspaltung zu ilteren Bauelementen aufsuchen zu 
5 kénnen. 
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N und 8. In der geraden Verlingerung ihres Nordwestrandes zie} 
sich nach NO der Kontinentalabfall hin, der vom Ras Fartak ay 
die Tiefsee der Qamar-Bucht in NW begrenzt. In der geraden Ver. 
langerung des Siidostrandes der Rinne aber verlaéuft (von NO nach 
SW) der afrikanische Schelfrand auf einer Strecke von ety, 
180 km. 

Denkt man sich den arabischen und den somalischen Block jy 
Richtung der untermeerischen Riicken und Rinnen, die den Boden 
des Golfs von ‘Aden von SW nach NO (Hauptrichtung N 33? 9) | 
durechziehen, aufeinander zugeschoben, im Osten etwas mehr als in 
Westen, also mit leichter horizontaler Torsion, so erhalt man das | 
in Abb. 2 dargestellte Bild. Vorspriinge des arabischen Schelfs ent. q 
sprechen Buchten des somalischen und umgekehrt. Der Schelfvor. 
sprung von Ras Fartak legt sich in die Bucht westlich Ras el-Filk. 


Oo 100 200 3O0O 400Km 
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Abb. 2. Die Schelfriinder Arabiens und des Somalilandes, in Richtung der unter. 


meerischen Rinnen und Riicken zusammengeschoben gedacht. Von H. v. WISSMANN 


der Vorbau des Schelfs der Inselgruppe von Soqotra in die Qamar. 
Bucht éstlich bis zu den Kuriya-Muriya-Inseln. Die Teile des Ver. 





breitungsrandes des Eoziinkalks auf arabischer und auf somalischer 

Seite schlieBen sich auffallend gut zusammen, ebenso die beiden f 
Teile der weniger gut bekannten Arealgrenze des Kreidekalks. 
Auch die Verbreitungsgrenzen der Juraschichten beiderseits des 
Golfs passen vorziiglich zusammen, wenn man das Juravorkommen 
bei Bender Ziydda auBer acht la8t. Im arabischen Gebiet, das 
gegeniiber Bender Ziydda zu liegen kime, tritt die Unterlage de 

Kreideschichten an der Kiiste nicht zutage; der Randabbruch im 





Inneren des Landes ist an dieser Stelle noch unerforscht. 

Es gibt somit in diesem Gebiet eine Reihe von Tatsachen, die 
durch eine Abwanderung Arabiens von Afrika etwa in Richtung 
N 33° O, mit leichter Drehung, eine Erklirung finden, wobe 
es natiirlich nicht wahrscheinlich wire, da8 die Schelfrinder s 
nahe beisammen lagen, wie es hier in der Kartenskizze dargestell \ 
ist. Die tiefe Rinne lige an der Stelle, wo der arabische Schelfranig 
dstlich Ras Fartak und der somalische westlich Ras el-Filk sich 
seitlich aneinander vorbeigeschoben haben miiBten. Die gute Uber- 
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einstimmung reicht aber westwarts nur bis zur Bucht westlich Ber- 
bera. Wo die beiden Schelfrinder sich kreuzen wiirden, beginnen 
gwar auf afrikanischer Seite die grofen jungen vulkanischen 
Decken des Afar-Dreiecks. Aber auch nicht-vulkanische Areale 
wirden sich dort tiberdecken. Wenden wir uns zum Roten Meer, so 
liegen Vorspriinge und Einbuchtungen der hohen Randschollen 
auch hier in etwa N 30° O einander schrig iiber den Graben gegen- 
iiber. Hier besteht allerdings das Problem des eingeschachtelten 
Grabens und der breiten Zwischenstufen zwischen Hochrand und 
Schachteleraben. Der ‘Aqaba-Jordan-Graben wire bei einer Fort- 
bewegung Arabiens von Afrika mit leichter Torsion in der Haupt- 
sache als Seitenverschiebungsstreifen (Aneinander-Vorbei-Schie- 
bugsstreifen) zu erklaren, wobei die ,,Syrischen Faltenbégen“, die 
zum Graben parallel oder in spitzen Winkel verlaufen, durch die 
gleiche Ursache entstanden sein kénnten. Man vergleiche S. 339. 

Die schraigen untermeerischen Rinnen und Riicken im °“Adengolf- 
graben lassen sich aber auch durch einen einfachen Einbruch er- 
kliaren, wenn man eine leichte horizontale Verschiebung Arabiens 
gegentiber Somaliland relativ nach W annimmt. Bei einer der- 
artigen Seitenverschiebung wihrend des Grabeneinbruches wiirden 
nach den Experimenten von H.CLOOS im Grabenboden Spalten in 
einer Richtung entstehen, die der Richtung der untermeerischen 
Ricken und Rinnen entspriche. (Vgl. hierzu auch H. CLoos, Tekto- 
nische Bemerkungen iiber den Boden des Golfs von Aden, i. d. Heft.) 

Den Zweigen des groBen Grabensystems folgen vulkanische 
Zonen. Im Winkel zwischen Rotmeergraben, ‘Adengolfgraben und 
Ostafrikanischem Graben mag die Ausbildung des Systems der 
Spalten ihren Ausgang genommen haben. Hier ergossen sich schon 
im Eoziin (vielleicht schon seit der oberen Kreide) weit ausgedehnte 
Flichenergiisse sowohl basaltischer als auch rhyolithischer Laven 
iiber das noch in einer Masse zusammenhingende Gebiet von 
Abessinien, Yemen, Dankalien und dem Tschertscher Gebirge, dem 
Nordwestrand der Somalischolle (vgl. Texttaf.2). Die Miachtigkeit 
der ibereinandergelagerten Laven und Tuffe iibersteigt z. T. 1000 m. 
Die Spalten, aus denen die Laven aufdrangen, streichen in Mittel- 
Yemen meist N—S und NW—SO (vgl. S. 251, 256), also z. T. parallel 
mr Achse der Heraushebungszone, die das riesige Gebiet der 
Trappdecken wahrscheinlich damals schon vom Eozinmeer in 
Hadramaut trennte (S. 289), und parallel zu den spiter entstan- 
denen Bruchlinien des Rotmeergrabens, der in seiner Anlage ilter 
ist als der “Adengolfgraben (S. 264 ff, 291). 

Auch mit dem Einbrechen der Griiben erreichten vulkanische 
Massen in weiten Teilen des riesigen Grabensystems die Oberfliche 
(Texttafel 1). Eine oft bteite zusammenhingende jungvulkanische 
Zone mit zum Teil sehr hohen Vulkankegeln verschiedenen Alters 
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und Erhaltungszustandes begleitet vom Riesenkrater des Ngoro. 
ngoro und vom Kilimandjaro im Siiden bis zum Siidwesten des Roten 
Meeres das Ostafrikanische Grabensystem und verhiillt Teile yon 
Bruchlinien oder Graben. Im Zentralafrikanischen Grabenzug liegen 
nur einzelne Gruppen von Vulkanen (Rungwe im Siiden an der Ver. 
einigung mit dem Ostafrikanischen System, Virunga-Vulkane, Vul- 
kane am Nordufer des Eduard-Sees). Im siidlichen Abschnitt deg 
Rotmeergrabens endet das Gebiet der hohen Vulkane und ap. 
scheinend auch die Verbreitung saurer rhyolithischer Laven gegen 
N und O. Die letzten groBen Vulkane sind: der Djebel Tair im sid. 





lichen Roten Meer. der etwa 1000 m iiber seinem untermeerischen 


Sockel aufragt, der Djebel Hadir Nebi Schu‘aib (3760 m), der , 


héchste Berg Arabiens, der als Vulkanruine 800 m iiber dem Rand- 
absturz des Hochlandes von Yemen aufragt, der Haid el-Kgj 





(3030 m), der 480 m iiber die Hochebene von Siidyemen aufsteigt, 
die Vulkanreihe, die sich von der StraBe von Bab el-Mandeb ost- 
warts bis zum ‘Adenvulkan hinzieht (Abb. 34) und der Elmis im 
Westen von Britisch Somaliland (Texttafel 2). Drei Zonen an- 
scheinend rein basaltischer .,.Harra“ mit nur kleinen Vulkankegeln 
schlieBen sich an. Die am wenigsten zusammenhingende Zone he- 
gleitet den Siidrand des ‘Adengolfgrabens; der Vulkanismus des 
“Afar-Dreiecks klingt westlich Berbera aus; aber an der Kiiste des 
Somalilandes liegen noch zwei Harra-Flichen. die eine westlich 
Bender Zivada, die andere bei Bender Khor. Die zweite Zone be- 
gleitet den Nordrand des ‘Adengolfgrabens. Sie endet an der Min- 
dung des Wadi Hadramaut. Uber sie wird S. 319 ff. eingehend be- 
richtet werden. Die dritte und gréBte Zone zieht durch West- 








arabien und Syrien nach N. 

Die von den Arabern als ,,Harra‘‘**) bezeichneten Landschaften 
sind wenig sich erhebende. unregelmaBig flach schildférmige, von 
vielen kleinen Vulkankegeln, meist Schlackenkegeln, iibersite Ge- 
biete, iiber die sich Lavastréme ihren flach geneigten Weg zwischen 
den Kegeln abwirts suchen. Thr Areal ist z.T. sehr grof. Die 
Harrat Nawasif éstlich Mekka hat etwa die GréBe von Mecklen- 
burg. Meist ragt das Gebiet einer Harra auch in seinen Vulkan- 
kegeln nur wenige 100 m iiber ihre Umgebung auf. Nur der Hauran 
steigt 900 m iiber die umliegenden Landschaften. die Harra des 
Djebel ‘Urés nordéstlich “Aden etwa 600m iiber die von ihr ver- 
kleideten Schollen auf (Texttafel 5, Profil III). Alter und Erhal- 
tungszustand der Vulkane sind recht verschieden. Uber die Ahn- 


lichkeit des Aufbaues der Harra-Gebiete mit dem der gro8en§ 


Trappdecken-Areale von Dekan und Yemen-Abessinien vergleiche 
man 8. 259 und 326. 


*a) Harra mit emphatischem h, Plural Ahrar. 
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Wahrend der Vulkanismus Ostafrikas nordwirts bis zum Siidteil 
des Roten Meeres in den Griben selbst auftritt, ist der mittlere 
ud nordliche Teil des Roten Meeres und der Westrand seines Gra- 
pens frei von jungem Vulkanismus. Die vulkanische Zone zieht sich 
hier parallel zum Graben in breiter Zone durch Yemen, °Asir*”) und 
den Hedjaz nach Transjordanien, Syrien und Obermesopotamien*). 
Die basischen vulkanischen Massen sind hier anscheinend mehr an 
einfachen Spalten als an Abschiebungen aufgedrungen. ' 

Die weit ausgedehnten Vulkanlandschaften Syriens und Ober- 
mesopotamiens setzen sich nordostwiarts in denen Armeniens und 
des Kaukasus fort, so daB sich die vulkanische Zone vom Rungwe 
nordlich des Nyassasees bis zum Kaukasus iiber 53 Breitengrade 
hin erstreckt. Bestitigt es sich, da8 der Ostabbruch des Ural- 
gebirges ein Abschiebungsrand der aufgebogenen Russischen Masse 
ist, der streckenweise in eine Flexur iibergeht, so durchzieht eine 
fast zusammenhingende Zone von Zerrungsbriichen den Kontinent 
der Alten Welt von Portugiesisch-Ostafrika bis Nowaja Semlja 
(95 Breitengrade), parallel zu der viel kiirzeren Zone vom Rhonetal 
iiber den Rheingraben nach Skandinavien (20 Breitengrade). 

Die Harras Westarabiens kann man nicht als erloschen bezeich- 
nen. Die Ausbriiche scheinen nur iiberall in Jahrtausende langen 
Abstinden voneinander stattzufinden (LAMARE 1930 a; LOTH 1868; 
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%) Die Liicken in Nord-Yemen und in ¢Asir sind wahrscheinlich nur 
scheinbare wegen der geringen Erforschung dieser Gebiete. 

‘) Die Begrenzungen der Harrat esch-Schama zwischen Wadi Sirhan und 
Hamad, der Harrat er-Raha, el-cAwairid und Qussa sind, vor allem nach den. 
Karten von A. Musin, in der Karte 1: 4000000 Asia, Persian Gulf, W.O., 
London 1939, gut eingetragen, ebenso, nach DouGHTYy und HUBER, die Har- 
tat Khaibar, Thenan, Beni ¢Abdulla, el-Kischib, Thughra, Abi Raschid, 
Sufaina (Adjaifa), el-Aschiri nérdlich und siidlich Medina bis gegen Mekka 
hin, die groBenteils auch bei Moritz (1923) eingezeichnet sind. Alle diese 
Harra-Flichen konnten daher von der Karte 1 : 4000000 auf Texttafel 1 iiber- 
nommen werden. Vergessen ist auf der Karte 1: 4000000 die Harrat Beni 
Ahmar, die DouGHTY verzeichnet. Die Ahrar Medina sind in ihrer Siid- und 
Ostbegrenzung noch unbekannt wie der gréBte Teil des bei Ta’if entspringen- 
den, nach Medina flieBenden WAdi ¢Aqiq. Die Harra-Flichen éstlich Rabigh 
(Djehaina u. a.) sind ebenfalls nach der Karte 1: 4000000 eingetragen, die 
Harrat er-Rifac und Rodwa nérdlich Yenboet nach Doucuty und Moritz, 
die bei Umm Laidj (H. Djelib) nach Blatt Medina der Internationalen Welt- 
karte 1: 1000000, die Harra siidlich des W. Hamd nach LAWRENCE, The Seven 
Pillars of Wisdom, die Harra siidéstlich Taima nach A. Musit (1926/28), 
ebenso die Harra-Gebiete von Faid im Djebel Schammar. Die groBe Harra 
von Khurma und Turaba sind nach H. Puinsy (1938) eingetragen. Die Lage 
des vulkanischen Djebel Yar in ¢Asir konnte nicht festgestellt werden. Vul- 
kane in Siid¢Asir wurden nach H. Puripy (1938), an der Kiiste zwischen 
Mekka und Lith nach E. Rutter (The Holy Cities of Arabia), weiter siidlich 
bei Wasm und Birk und auf. Kutumbal nach EHRENBERG (Atlas von C. Rir- 
TER, 1846/47) und Moritz (1923) festgelegt, die Vulkane bei Marib nach 
Puitpy (1939). Uber die sonstigen Vulkane in Siidarabien vgl. S. 274 u. 316. 


* 
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Moritz 1923; RATHJENS & Vv. WISSMANN 1934, S.106). Die Be- 
richte der Bibel aus Edom vor 600 v.Chr. (Jesaija 39, 9—10), die 
Nachrichten iiber Ausbriiche bei Medina im 8. Jahrh. n.Chr. und 
vor allem im Jahre 1256, ein Ausbruch an der Kiiste des Hedjaz 
bei Haura im 10. Jahrh., die Beschreibung eines Ausbruches in der 
Harra von Arhab in Yemen in einem altarabischen Gedicht (Ham- 
dani, Iklil VIII), ein groBer Ausbruch bei ‘Aden (vielleicht im Um- 
kreis des Dj. ‘Urés) im Jahre 1253 und ein Ausbruch in der Harr 
von Damar in Yemen im Friihjahr 1937 (vgl. S. 276) bezeugen dies 
neben vielen sehr frischen Lavafeldern®). 


2. Schichtstufen als Zeugen der Verbiegung Arabiens 
Abb. 3 


Auf der Karte des Aufbaues und der GroBformen Arabiens 
(Texttaf.1) erscheint ein Schichtstufenland von ungeheurer Aus- 
dehnung, das die alte Nubisch-Arabische Aufwélbung im Nor- 
den und Osten umsiumt. Von seinem Nordende am FuB der Pal- 
myra-Ketten bis dorthin, wo die Stufen anscheinend unter das 
junge Aufschittungsland der gro8en Siidarabischen Sandwiiste 
tauchen, ist die Ausdehnung in der Luftlinie 1800 km (wie von 
Berlin nach Malta). 

Auf einer sich verbiegenden, aus dem Meer auftauchenden 
Scholle stellen sich die entstehenden Schichtstufenrinder parallel 
zu den Linien gleicher Hebung iiber die Erosionsbasis ein. Sie wan- 
dern langsam in der Richtung des Gefilles der Hebung, wobei 
ihre Stirn der Hebungszone zugewandt bleibt. 

Die alten mit der Aufwélbung entstandenen, sich in Richtung 
auf das zuriickweichende Schelfmeer verlingernden ,,konsequen- 
ten“ Fliisse und Trockenbetten verlaufen in der Richtung des Ge- 
filles der Aufwélbung. Aus dem Verlauf des Wadi el-Hamd, des 
Wadi er-Ruma, des Wadi Sahba und des Wadi Dawasir®) (vgl. Text- 
taf.2) erkennt man, daB die stirkste Hebung auf arabischem Ge- 
biet am Nordrand von °Asir erfolgte (vielleicht mit einem wenig 
ausgeprigten sekundiren Hebungszentrum in der Landschaft 


5) Wenig sicher sind die Nachrichten iiber einen kleineren Ausbruch des 
Inselvulkans Djebel Tayir im siidlichen Roten Meer im Jahr 1833. 
6) Erst die letzten Reisen von H. Pui~py (1933, Karte; 1938) haben die 


Zusammenhinge zwischen den Talern von ¢Asir und den groBen WaAdis des © 
Stufenlandes aufgehellt. Das westlich Taif entspringende, noch sehr wenig § 


bekannte W.¢Aqiq ist der Oberlauf des W. Hamd. Das W. Qurainat scheint 
der Oberlauf des W. Djerir und somit des W. er-Ruma zu sein. Das W. Tu- 


raba ist der Oberlauf des W. Subai¢ und dieses anscheinend des W. Sirra, das™ 


sich im W. el-Birk und W. Sahba fortsetzt. W. Ranya, W. Bischa und 
W. Tathlith vereinigen sich zum W. Dawaisir, W. Charid, W. Dhenne, W. Bai- 
han und W. Hammam zum W. Hadramaut. 
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Djebel Schammar). Das kristalline Kerngebiet der Aufwélbung, 
der Nubisch-Arabische Schild, war in seinem zentralen Teil schon 
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Abb. 3. Karte der stratigraphischen Zonen Arabiens 
Von H. v. WisSMANN 


vor dem Einbruch des Rotmeergrabens von Deckschichten frei, da 
auch auf den abgesunkenen Schollen am Grabenrand keine Reste 
von Deckschichten erhalten geblieben sind. Wahrscheinlich war 
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das Gebiet nie meeresbedeckt; es lag im Oberjura in einer Land. 
zone, die das Mittelmeer, das bis in den Nordteil des Sinaigebiets 
reichte, von einer langgestreckten Bucht trennte, die von Ostafrika 
iiber Abessinien und das westliche Somaliland nach Siidwest. 
arabien und mit einer noch schmileren Bucht nordwirts bis in den 
Nedjd reichte. In der Unterkreide war der von S hereingreifende 
Meeresarm wieder verdampft. Auf den gré8ten Teilen der Flache 
Arabiens entstanden kontinentale Sandsteine (nubische Sandsteine 
im engeren Sinn). In der Oberkreide wurde der Nordost-Erker 
Afrikas randlich in Agypten, Nord- und Ostarabien und dem fst- 
lichen Somaliland iiberflutet. Westarabien war mit Nubien und 
Abessinien zu einer Halbinsel Afrikas geworden. Ahnlich blieben 
die Verhiltnisse im Eozin, in dem das Meer auch iiber gréBere Teile 
von Somaliland und nach Hadramaut vordrang. Seine Kiisten- 
linie wurde hier vielleicht durch die Heraushebungszone vorge- 
zeichnet, die das Meer von den in dieser Zeit sich iiber Abessinien 
und Yemen weithin ergieBenden vulkanischen Decken trennte 
(Abb. 21a). Seit dem Beginn des Entstehens der Grabenbriiche er- 
hielt dann Arabien immer mehr seine heutigen Kiistenumrisse, am 
spitesten im Norden und lings der Vortiefe der Faltengebirge. 
In einem groBen Gebiet von Nubien iiber die Sinaihalbinsel nach Nord- 
Hedjiz und wohl auch zur Wiiste Nefid liegen iiber michtigen ,,Nubischen 
Sandsteinen“, die vom Paliozoikum, z.T. vom Kambrium, bis in die untere 
Kreide reichen, Kalksteine der Oberkreide, dariiber von Agypten bis zum 
siidlichen Transjordanien und wieder auf der nordarabischen Tafel Eozin- 
kalke. Im nérdlichsten Hedjaéz schalten sich zwischen die Kalke und Mergel 
der Oberkreide turone Sandsteine und Quarzite ein, die vielleicht von glei- 
chem Alter sind wie die Sandsteine, die die Sandwiiste Dahna im mittel- 
arabischen Stufenland unterlagern. Da sich siidlich des Wadi er-Ruma Malm- 
kalke einschalten, die siidwirts schnell an Miachtigkeit zunehmen, liegen im 
zentralen Teil des Stufenlandes iiber Sandsteinen unbekannten Alters, die 
den kristallinen Schild iiberlagern, Kalke des Malm (Tuwaiq) und der Ober- 
kreide, vielleicht des Cenomans (¢Arma), dariiber das Sandsteinband der 
Dahna und, in der Summanstufe, wieder Kalksteine, die vielleicht senonen, 
vielleicht eozinen Alters sind; jedenfalls aber tritt Eozinkalk etwas weiter 
éstlich (in Qatar und el-Ahs&) auf. Am Siidende des Stufenlandes streichen 
die kretazischen Kalke aus. Uber den ilteren auf dem Kristallin liegenden 
Sandsteinen (und Mergeln) (,,Adigrat“- und ,,Kohlan“-Schichten) liegen im 
nordlichsten Yemen und der mittleren Eritrea eozine Trappdecken. Weiter 
siidwirts schalten sich in Mittel-Yemen, aihnlich wie in Abessinien und dem 
Tschertschergebirge, zwischen die unteren Sandsteine, die aufwirts wahr- 
scheinlich bis in den Lias reichen, und die Trappdecken oberjurassische 
Kalke und Mergel, mit Gipslagern in den obersten Teilen, dariiber kreta- 
zische Sandsteine ein, die in Yemen siidwirts schnell an Machtigkeit zu- 
nehmen. Von Yemen gegen Hadramaut und Mahraland — und, vollkommen 
entsprechend, von Tschertschergebirge nach Somaliland — finden wir zuerst 
ein Verschwinden der Trappdecken und — in Siid-Yemen schon vorher — 
ein Auskeilen der Sandsteine unter den Jurakalken, dann das Auftreten der 
Eozinkalke in einer machtigen Stufe, dann das Auskeilen der Jurakalke; 
schlieBlich ist sowohl im 6stlichen Somaliland und auf Soqgotra wie im 
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Mahraland und Dhofar (Ras Scharwain, Ras Fartak, Ras Sadjar, Mirbat) 
unter den Eozinkalken die obere Kreide wieder durch Kalksteine und Mer- 
gel (bei Ris Fartak 360 m miichtig) vertreten, unter denen weiterhin fossil- 
Jeere Sandsteine anstehen, die auf dem Kristallin ruhen (CARTER 1847, 1851, 
1852; KossMaT, Die siidarabische Plateauregion, Manuskript). 


Das Gebiet des spiteren “Adengolfgrabens lag noch im Eoziin 
groBenteils auBerhalb der Abdachung der Aufwélbung. Eine Aus- 
stiilpung der Aufwélbung war hier nie vorhanden. Versuchen wir 
in Sinne von H.CLoos die Aufwélbung vor dem Ejinbruch der 
Graben, deren Kerngebiet der Nubisch-Arabische Schild ist, zu 
rekonstruieren’), so miissen die Linien gleicher Hebung in Siid- 
arabien mehr oder weniger parallel zu der Schichtstufe des Eozin- 
kalkes und senkrecht zu dem von der Aufwélbung konsequent ab- 
flieBenden Wadi Hadramaut verlaufen, quer iiber den spiteren 
‘Adengolfgraben und ohne Ausstiilpung im Bereich der spiteren 
siidarabischen Randaufbiegung. Denn die Eozinkalk-Schichtstufe 
wird senkrecht vom nérdlichen Bruchrand des ‘Adengolfgrabens 
gequert. Sie ist nur an der Hauptbruchstufe, dem Kaur, durch die 
Abtragung um etwa 30 km weiter nach O zuriickgewichen als nérd- 
lich und siidlich dieser Stelle. Nérdlich und siidlich der Randauf- 
biegung liegt die Stufe in etwa derselben geographischen Linge, 
obwohl ihre Basis im Norden in etwa 1100 m, am Siidfu8 in etwa 
700 m Seehéhe liegt. Eine Siidarabisch-Somalische Aufwélbung, wie 
sie PICARD (1937) annimmt, hat es nie gegeben. Wenn es sich er- 
weist, da& das System der Afrikanischen Graben durch Einbruch 
weitriumiger Aufwélbungen entstanden ist, wie dies H.CLOOs 
in seinem groBziigigen Entwurf dargestellt hat, und nicht wenig- 
stens teilweise durch horizontal wirkende Zerrungserscheinungen, 
dann ist der quer itiber die Abdachung der Aufwélbung sich er- 
streckende breite “Adengolfgraben, der zwischen Hadramaut und 
Somaliland weithin bis zu mehr als 2000 m, an einer Stelle bis iiber 
5000 m, unter den Meeresspiegel hinabreicht, eine schwer deutbare 
Erscheinung. S. 337 ff. wird diese Frage eingehender besprochen. 

Der Schichtstufenkranz um den Nubisch-Arabischen Schild ist 
ene weit altere Erscheinung als das System der Griben, die 
Arabien von Afrika trennen. Seit der Oberkreide und dem Eoziin 
sind die Stufen langsam nord- und ostwirts gewandert, ohne an 


*) Abb. 40 und S. 337. Vgl. H. Ctoos, Hebung— Spaltung — Vulkanismus, 
Geol. Rundsch. 30 (1939), Zwischenheft 4 A; speziell ,,.Der Nubisch-Arabische 
Schild“, S.442—445, mit Karte der Feldereinteilung von Hochafrika und 
seiner Umgebung, und Abb. 25, S.477: Der Rheinische und der Nubisch- 
Arabische Schild, auf gleiche Breite der Hauptgriben reduziert. (Ich méchte 
den Ausdruck ,,Schild“ auf den nicht von Deckschichten iiberlagerten, kri- 
stallinen Teil eines Hebungs- und Aufwélbungsgebietes beschriinken, wie 
dies im Falle des Kanadischen und Baltischen Schildes geschieht. CLoos 
bezieht die Bezeichnung auf die ganze Aufwélbungszone.) 
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Steilheit zu verlieren, wihrend die Ausriumung fluviatil durch die 
Pforten der konsequenten Tiler nach O und N ging. Rings unm. 
schlossene Wannen, wie sie im Stufenland der Libyschen Wiiste 
auftreten®), scheint es in dem nicht von jungen Briichen gestérten 
Teil des arabischen Stufenlandes nicht zu geben. Die Formen sind 
durchwegs durch die Arbeit der Schichtfluten und Hochwisser 
deutbar. 

Nach der Ausbildung des Rotmeergrabens entstanden beiderseits 
seines nérdlichsten Teiles und an den Zweiggriaben von Suez und 
*Aqaba Schichtstufenlandschaften an den AuBenflanken der Graben- 
lippen wie an denen von Schwarzwald und Vogesen (Abb. 1). Die 
Aufkippung war hier stark und relativ steil. Berge der kristallinen 
Randzone, iiber denen miachtige Deckschichten abgeriumt wurden, 
ragen in Midian (Nordwest-Hedjaz) zu iiber 2300 m, auf der Sinai- 
halbinsel zu 2600 m, an der agyptischen Flanke zu 1850 m anf, 
wahrend am Nil, im Norden des Sinaigebiets und an der Hedjaz- 
bahn die dem Kristallin auflagernden ,,Nubischen Sandsteine“ bis 
tief unter den Meeresspiegel hinabreichen (vgl. Abb.6). Ganz 
anders sind die Flanken des “Adengolfgrabens in Hadramaut und 
Somaliland gebaut. Die Rumpffliche auf dem Kristallin, die im 
Kaur zwischen Yemen und Hadramaut zu 2300m Hohe auf- 
gekippt ist, reicht am Hochrand des Djél von Hadramaut nur zu 
800 bis 1300 m Hohe und liegt unter dem Wadi Hadramaut noch 
in etwa 300 m Hohe iiber dem Meeresspiegel. Der Aufkippungs- 
betrag gegeniiber der Gro&scholle des Hinterlandes betrigt also 
hier nur 500 bis 1000 m, beiderseits des Nordteiles des Rotmeer- 
grabens aber etwa 2000 bis 3500 m. Das Ausma8 des Einbruchs, 
die maximale Summe der Sprunghéhen der Abschiebungen, ist aber 
am °Adengolfgraben zwischen Hadramaut und Somaliland nicht 
geringer als im Nordteil des Roten Meeres, da dieses maximal nur 
an einer Stelle 2309 m, sonst nur 1100 bis 1388 m, der *Adengolf 
aber auf weite Flachen iiber 2000 m, in einzelnen Rinnen 3600 und 
5029 m tief ist. 

Ein wichtiger Unterschied des Baues der beiden groBen und 
zwischen ihren Hochrandern tief eingebrochenen Graben besteht 
somit darin, daB die Rainder des ‘Adengolfgrabens 
weniger aufgebogen, der Graben aber tief in den 
afrikanischen Kontinent eingesenkt ist, wahrend 
der Nordteil des Rotmeergrabens hoch aufgebo- 


gene Rander hat, sein Boden aber — im Verhialtnis. 


zur Oberfliche der Afrikanisch-Arabischen Grob- 


8) H. SCHMITTHENNER, Die Stufenlandschaft am Nil und in der libyschen 
Wiiste. — Geogr. Z. 1931, S. 526—540. 





y, WISSMANN, RATHJENS, KossMAT— Beitriige zur Tektonik Arabiens 237 


scholle jenseits der aufgekippten Grabenlippen — viel 
weniger eingesunken ist als der des “Adengolfgrabens. 

Im Rotmeergraben ist die Zone gréBter Tiefen auf einen schma- 
jen, in der Mitte eingeschachtelten Graben beschrankt (Texttaf. 2, 
Abb. 1). Besonderheiten des “Adengolfgrabens sind, da8 sein Boden 
breit in den Boden des Indischen Ozeans iibergeht, und die seinen 
Boden in SW—NO-Richtung durchziehenden parallelen Rinnen, 
deren tiefste, bis 5029 m hinabreichende gerade dort liegt, wo in 
der Fortsetzung ihrer Rinder sowohl der Schelfrand Arabiens als 
der des Somalilandes auf je 180 bis 200 km in gleicher Richtung 
weiterziehen (vgl. S. 227 u. 339). 


3. Die tektonische Grofgliederung Arabiens 


Arabien (ohne ‘Om4n) 1a8t sich nach dem Gesagten in folgende 
tektonische Einheiten zerlegen: 

1. Das absinkende Vorland der Faltengebirge, das 
von diesen und von der Arabischen Scholle her mit immer neuen 
Schichten iiberschiittet wird, Schichten, die vom Faltengebirge her 
stellenweise in flache Falten gelegt wurden. 

2. Die groBe Mittelarabische Aufwélbung als heute 
abgetrennter Ostteil der Nubisch-Arabischen Aufwélbung, deren 
Ausbildung zur heutigen Gestalt im oberen Jura beginnt, be- 
.stehend aus dem Mittelarabischen Schild als Kern und dem ihn 
umsiumenden Stufenland. 

3. Die wihrend des Einbruchs des Rotmeer- und °Adengolfgra- 
bens aufgebogenen Randstreifen der Arabischen 
Scholle im Westen und Siiden und ihr meist gestaffelter 
Abbruch zu den beiden groBen Graben. 

4.Die Einmuldung der grofen Siidarabischen 
Sandwiiste zwischen der Mittelarabischen Aufwélbung und den 
aufgebogenen Randstreifen des Siidwestens und Siidens, die im 
Osten in das Vorland der Faltenketten iibergeht. 


II. Zur Geologie des Mittelarabischen Schildes und Stufenlandes 
Begleitworte zum schematischen Profil durch Arabien (Abb. 4) 


Von H. v. WiBmann 


Das geologische Profil durch Arabien vom Roten Meer zum Per- 
sischen Golf lings der Route von H. PHILBY vom Jahre 1917 
(PHILBY 1925, Karten) ist als ein erster Versuch zu betrachten 
(Abb. 4). Bei einem Langenma8stab von 1 : 7500000 muBte dreiBig- 
fach tiberhéht werden, um das Stufenland darstellen zu kénnen. 
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Der Aufbau des kristallinen Grundgebirges, das hier mit gleich- 
méBiger Signatur eingetragen ist, ist noch fast unbekannt. Der 
Djebel Qura, der bis gegen 2600 m aufsteigt, und sein westliches 
Vorland, der Ostteil des Berglandes von Mekka, sind aus Graniten 
aufgebaut; die orographisch NO—SW streichenden Bergziige zwi- 
schen Mekka und dem WAdi Fatima bestehen aus Gneisen (mit kri- 
stallinen Kalkbindern), ein héherer Riicken, der mit NO—SW- 
Streichen und SO-Einfallen das Wadi Fatima zur Rechten be- 
gleitet, aus weichen Schiefern (Phylliten?), auch Talkschiefern, 
Das Gestein der kleinen, sich nordsiidlich hinziehenden Ketten dst- 
lich Djidda besteht vorwiegend aus Amphibolit (und Epidosit) und 
ist von z. T. granitischen Gangen durchsetzt®). Die im Profil durch 
Arabien éstlich Ta’if erscheinenden weit ausgedehnten Lavafelder 
siidwestlich und siidlich Khurma sind jung, sie sind echte Harra, 
von zahllosen unzerstérten Vulkankegeln iibersit, zwischen denen 
die Lavastréme ihren Weg suchen. Alter ist z.B. die Harrat 
“Adjaifa nérdlich Mekka (auBerhalb des gewahlten Profilschnittes), 
deren nur von wenigen Vulkankegeln iiberragte fast horizontale 
Lavafliche von der Seeseite her durch das WaAdi Fatima von der 
tiefergelegten Erosionsbasis aus unterschnitten und auf dieser 
Seite zu einer Tafel mit vorgelagerten Restbergen umgewandelt 
wurde!) (Abb. 5). 

Nordéstlich des Gebiets der ausgedehnten Harra siidlich Khurma 
breiten sich Ton- und Sandflaichen der Schichtfluten des Hochwas- 
sers aus den Gebirgen von °Asir aus, schlieBlich auch Sanddiinen 
(‘Arq es-Subai®). Die Inselberglander von Damkh und ‘Ardh be- 
stehen anscheinend aus granitischen Hiartlingen (rel. bis zu 500 m), 
zwischen denen kristalline Schiefer anstehen, mit Basalt- und 


®) Die Verhiltnisse in den Randketten bei Djidda nach eigener Aufnahme: 
C. RATHJENS, H. v. WISSMANN, Beobachtungen im Hedjaz (1926); mit Kar- 
ten des Gebiets zwischen Djidda und Taif und mit einer Bestimmung der 
Gesteine von H.Srenc. GréBeres Manuskript, das infolge unseres lang- 
jihrigen Auslandsaufenthaltes noch nicht gedruckt wurde. Die Verhiltnisse 
um Mekka und am Djebel Qura nach L. BuRcKHARDT (1814) und W. Scuiu- 
PER (1836), aus C. RirtEerR, Allg. Erdkunde, Erdkunde von Arabien II, Berlin 
1846 (auch Atlasblitter); die Verhaltnisse an der Kette des Dj. Dhacf— 
Dj. Mukasser—Dj. Sadr, die das Wadi Fatima rechts begleiten, nur nach 
W. ScHIMPER (1836), da wir diese nur vom Tal aus sahen. SCHIMPER spricht 
von ,,Sandsteinen, Schiefern und Talk“. Es ist merkwiirdig, daB die Kette 
die gleichmaBige Gipfelflur des Berglandes ringsum iiberragt, obwohl sie aus 
weicheren Gesteinen aufgebaut ist als dieses. Es muB hier wohl an junge 
tektonische Heraushebung als Horst gedacht werden. 

1) Wohl die schénste Darstellung einer jungen Harra ist das gezeichnete © 
Panorama der Harrat el-cAwairid im nérdlichen Hedjaz von C. M. DouGHTY 
(Travels in Arabia Deserta, London 1928, Tafel bei S. 416). Die Harra von 
Arhab im Yemen wurde von uns kartographisch dargestellt (C. RATHJENS, 
H. v. WISSMANN 1934, Kartenblatt Sancé und Fig. 50, S. 103). 
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Rhyolithgiingen und Schloten’’), die anscheinend auch noch die 
Sandsteine durchbrechen, die die Sandwiiste am FuB der Tuwaig- 
Stufe unterlagern. Auch der Unterbau der etwa 300 m hohen Stufe 
selbst ist noch aus weichen Sandsteinen aufgebaut und von harten, 
etwa 100 m michtigen Malmkalken in senkrechter Wand gekrént 
(s. PHILBY 1925, 1, Abb. 129). Der Weichheit der Sandsteine und 
der Harte und Michtigkeit der Malmkalke entsprechend ist die 
Tuwaigqstufe die héchste in Mittelarabien’*). Das Talsystem des 
Mittelarabischen Schichtstufenlandes ist durchaus nicht verschie. 
den von dem eines Stufenlandes in humiden Klimagebieten, wenn 
man von der Breite der Schichtflutflichen und der Steilheit der 
Gehinge absieht. Durch Windausriumung entstandene Wannen 
wie in der Libyschen Wiiste sind anscheinend in ganz Mittelara- 
bien nicht vorhanden. (Die Wannen Nordwestarabiens scheinen 
jungtektonischer Entstehung zu sein.) Schichtflutschotter nehmen 
weite Flaichen ein, sowohl auf dem Arabischen Schild wie in den 
Talern des Stufenlandes, besonders aber im Tiefland der Siidarabi- 
schen Wiiste, wo sie auch die Diinenlandschaften weithin zu unter- 
lagern scheinen. In den Schotterflaichen am Nordrand der Siidara- 
bischen Wiiste wurden von PHILBY auch kristalline Gerdlle ge- 
funden, die nur aus dem Hochland von ‘Asir durch das Wadi Da- 
wasir dorthin verfrachtet worden sein kénnen. Die von CHEESMAN 
(1926) und PHILBY (1933, Anhang von W. CAMPBELL SMITH, 8. 376, 
377) in der Djaffira-Wiiste und den tiefen Lagen siidlich el-Hufhif 
gefundenen Rhyolith-, Quarzporphyr- und Epidositgerélle kénnen 
nur aus dem Gebiet des Arabischen Schildes stammen und durch 
das Wadi Sahba hierher verfrachtet worden sein. Im _heutigen 
Klima gelangt nur in Jahrzehnten einmal ein Hochwasser durch 
diese Tiler bis zu den dstlichen Ebenen. Es ist daher unwahr- 
scheinlich, daB so groBe Schotterflachen rezent gebildet wurden; 
auch ist der heutige Lauf des Wadi Sahba an manchen Stellen 
6 m in die groBen Schotterflichen eingeschnitten. CAMPBELL SMITH 
(in PHILBY 1933, 8.377) halt diese fiir pliozin. Sie deuten wohl 
auf ein etwas feuchteres, semiarides Klima hin. Die Einzugsgebiete 








11) Bei Duwddami westlich der Tuwaiqstufe westlich er-Riyéd sammelte 
PHILBY (1933, S. 371) Glimmerschiefer, Serpentin, Granit. Auch Reste von | 
Lavatafeln sind in diesem Gebiet vorhanden. Besser bekannt, vor allem 
durch die Gesteinssammlungen von Cu. HUBER 1891 (Gesteine bearb. v. M. Sta- 
NISLAS MEUNIER, S. 759 ff.) ist der Bau des Kristallins in Djebel Schammar 
(Alkaligranite mit Pegmatiten und Mikrograniten, ErguBgesteine: Basalte 
und Rhyolithe). Am Nordostrand des Hochlandes von cAsir éstlich Turaba 
sammelte Puitpy Granite, Porphyre und Rhyolithe (W. CAMPBELL SMITH 
in H. Puiipy, 1933, S. 371, 377). 

12) Mit dem Auskeilen der Malmkalke gegen N wird auch die Stufe des 
Dj. Tuwaig niedriger und endet. Nahe ihrem Nordende bei Zilfi ist sie nur 
55 m hoch. 
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der groBen konsequenten Taler (W.el-Hamd, W.er-Ruma, W.Sahba 
md W.Dawasir), die die Schichtstufen durchbrechen, teilen sich 
in das Gebiet des Schildes. Die Entwiisserung strahlt, wie wir 
sahen, vom Gebiet gréBter Hebung des Schildes in Nord-*Asir nach 
N bis OSO aus. Die Verfrachtung des abgetragenen Materials des 
kristallinen Schildes scheint seit der Hebung des Gebiets iiber den 
Meeresspiegel durch die Tore der Schichtstufenlandschaft erfolgt 
m sein; in der Senke der Siidarabischen Sandwiiste und der Geo- 
gvnklinale Mesopotamiens und des Persischen Golfs wurde das 
Material abgelagert. 

In der Landschaft el-Ahs& beginnt mit Anniherung an die siid- 
iranischen Gebirge eine Wellung der Schichten. Hierdurch bedingt. 
treten in dieser Zone groBe Quellen zutage, artesische Schicht- 
wasserquellen, deren Einzugsgebiet im Mittelarabischen Stufen- 
land liegt. Die gréBten Quelloasen sind in der Karte Texttaf.1 
emgetragen. Auch die Inseln von Bahrain, die eine schildférmige 
Antiklinale bilden, und die Insel Tarft bei el-Qatif gehéren noch 
in diese Zone und besitzen wasserreiche Quellen (PILGRIM 1908. 
ARN. HEIM 1928), die vom Stufenland her gespeist werden. Durch 
Bohrungen sind neuerdings artesische Brunnen angelegt worden. 
Das gleiche Gebiet von Bahrain und el-Ahsa ist Erdélzone und an 
manchen Stellen von Salzstécken meist mit ovalen, in der Mitte 
egebrochenen Auftreibungen durchsetzt?*), die im Siidostteil des 
flachen Persischen Golfs noch hiufiger sind und die Entstehung 
der meisten kleinen Inseln bedingen"*). 

Das nach den Angaben von L. KOBER (1919) gezeichnete Profil 
lings der Hedjazbahn!*) (Abb. 6 auf der nachsten Seite) zeigt das 
leichte Einfallen der Schichten vom Arabischen Schild fort auch 
im Norden. Sehr michtige ,,Nubische Sandsteine“ reichen hier 
wahrscheinlich vom Kambrium bis in die Kreide und liefern weiter 
istlich das Material zu den Diinen der Neffid. 

Die siidliche Begrenzung des Schildes ist erst durch die letzte 
Reise H. PHILBYs (1936/37) bekannt geworden. Bisher wurde ange- 
nomen, das Hochland des nérdlichen Yemen sei nur aus Kristal- 
lin aufgebaut. Die Mergel und Sandsteine der Kohlan-Serie, die 
wahrscheinlich dem Adigrat-Sandstein Abessiniens entsprechen 





*)Im Hafen der antiken Handelsstadt Gerrha (wahrscheinlich ¢Oqair) 
standen Tiirme, die aus Steinsalzquadern erbaut waren (Plinius VI, 147). 

*) H.pE Bocku, G.M. Legs, F.D.S. Richarpson, Contribution to the 
Stratigraphy and Tectonics of the Iranian Ranges, in: J. W. Grecory, The 
Structure of Asia, London 1929, S.69ff., Karte. Mehrfach konnten in den 
mitgerissenen hangenden Schichten iiber Salz kambrische Fossilien gefun- 
den werden. 

*) Das gleiche Profil mit 20facher Uberhéhung bringt P. Lamare (1936, 
§, 32), 


Geologische Rundschau. XXXIII 16 
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Ill. Uberblick iiber die neueren Forschungen zur Geologie 
Siidarabiens 


Von H. v. WiBmann 


Abb. 6a 


Unsere Kenntnisse von der Geologie und Morphologie Siidara- 
biens sind, seitdem ich 1932 eine ,,Ubersicht iiber Aufbau und Ober- 
flichengestaltung Arabiens“ mit geologischer Karte gab (v. WIss- 
MANN 1932), wesentlich erginzt und erweitert worden. Die Kennt- 
nisse' iber Bau und Stratigraphie Arabiens bis zum Jahre 1935 hat 
P.LAMARE (1936) sorgfaltig mit Verwendung auch der abge- 
legensten Literatur zusammengefa8t und griindlich bearbeitet’’). 
Sehr wertvoll ist seine vergleichende Tabelle der geologischen 
Formationen der Teillandschaften Arabiens (Taf.1); sie ergiinzt 
eine friiher von P. LAMARE (1930b, S. 66 ff.) veréffentlichte Tabelle, 
inder die Formationen beiderseits des Roten Meeres und des Golfs 
yon ‘Aden miteinander verglichen werden. 

Aus ‘Asir und Nedjr4n liegt nur die vorlaufige Skizze von 
H. PHILBY (1938) vor, der diese Gebiete besonders lings der Grenze 
von Yemen 1935/36 bereiste. Seine Beschreibungen zeigen, daB 
Nord- Yemen bis an und iiber die Grenze von Sa‘fidisch-Arabien 
nicht, wie man bisher annahm —- und wie es fiir das iibrige °Asir 
mutreffen scheint — nur aus Kristallin aufgebaut ist, das an 
manchen Stellen von jungem Vulkanismus durchbrochen wird, son- 
den daB im nérdlichsten Yemen das Kristallin von Sandsteinen 
ud alteren vulkanischen Decken iiberlagert wird. 

Die Veréffentlichungen von P.LAMARE iiber seine Reisen in 
Mittel- und Sid- Yemen (1923/24, 1929), deren Ergebnisse 
sich mit denjenigen der Reisen von C. RATHJENS und H.v. WIss- 
WANN im gleichen Gebiet ergiinzen, konnten in meiner Ubersicht 
(vy. WISSMANN 1932) erst zum Teil verwandt werden!’). Auch waren 
mir die Ergebnisse der spaiteren Reisen von C. RATHJENS (1931, 
1934, 1937/38) noch nicht zuginglich, die Routenaufnahme und Ge- 
steinssammlung meiner zweiten Reise in Yemen 1931 waren noch 
uicht bearbeitet; ja die geographischen und geologischen Ergeb- 
nisse unserer gemeinsamen ersten Reise waren zwar im Manuskript 
abgeschlossen, erschienen aber erst 19341°). Im vorliegenden Heft 


") An geologischer Literatur iiber Arabien ist LAMARE nur entgangen: 
(.M.Doucuty, Travels in Arabia Deserta, Cambridge-London 1888 (1930), 
mit geologischer Karte. Zur Zeichnung unserer Karte wurde die in 
Dovcntys Werk enthaltene geologische Karte in Hedjaz benutzt. 

*)Im dortigen Literaturverzeichnis fehlen: P. LAMARE 1931b und 1936. 

") (. RaTHJENS-H. v. WissMANNsche Siidarabien-Reise, Band 3, Landes- 
kundl. Ergebnisse, Hamburgische Universitit, Abh. a.d. Gebiet der Aus- 
landskunde, Bd. 40, Hamburg 1934. Darin u.a.: Die geologischen Verhilt- 
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der Geologischen Rundschau werden S. 248 ff. die geologischen Er- 
cebnisse unserer Reisen in Mittel-Yemen behandelt. 

“Das ‘Aden-Hinterland im engeren Sinn ist trotz seiner 
outen topographischen Aufnahme [Karten (a)] geologisch noch 
wenig bekannt. Ein schematisches N—S-Profil in der geographi- 
schen Linge von Dhala® und Qa‘taba bringt P. LAMARE (1924 b, 
1936). Da ich 1931 das gleiche Gebiet, wenn auch eilig, bereiste, 
konnte ich dieses Profil erginzen (Texttaf.5, Profil IV) und z.T. 
abandern (dazu Karte Texttaf.4). Die Vulkanreihe von Perim— 
Schékh Sa‘id, dem Djebel Kharaz, Ras Imran, dem Dj. em-Muzaiqam 
(Little Aden) (KOSSMAT, nachgelass. MS. 2, BreR 1907) und “Aden 
(KossMAT, nachgelass. MS. 1) soll im Zusammenhang mit den ést- 
licheren Vulkanlandschaften am Nordrand des Grabens des Golfs 
von “Aden behandelt werden (S. 316 ff. und Abb. 34). 

Das Gebiet des Kaur, der Hochrand und Abbruch der 
Arabischen Masse zwischen Yemen und Hadramaut, war bis zu 
userer Reise im Jahre 1939 in seinen Oberflichenformen und 
seinem Aufbau fast ganz unbekannt. Die Beschreibung von 
L.B. Mites & M. W. MUNZINGER (1871) ist nur fiir denjenigen mit 
Vorsicht verwertbar, der die umliegende Landschaft kennt. Das 
Reisebuch von G. W. Bury (1911) 1aBt erkennen, da8 der Plateau- 
abfall des Kaur aus Kristallin aufgebaut ist. Die kurzen Angaben 
von M. A. DEFLERS (1895) tiber die weite Verbreitung jungvulkani- 
scher Gesteine im Gebiet des Djebel ‘Urés wurden bisher nicht be- 
achtet. So durchquerte unsere Reise 1939 von °Aden iiber Nisdb und 
das Wadi Djirdin nach Hadramaut geologisch und morphologisch 
fast vollkommen unbekannte Gebiete. Formen und Aufbau des 
Reisegebiets sollen in diesem Heft in einer Ubersicht behandelt 
werden (S. 279 ff, Texttaf.4, 5). Kurze vorlaufige Beschreibungen 
dieser Reise liegen schon vor (V. WISSMANN 1939 a, b). Eine wichtige 
Erginzung bildet die Gesteinssammlung von G. W. Bury (S. 286 ff.). 
deren Bearbeitung durch F. KOSSMAT mir aus dessen NachlaB als 
Manuskript zur Verfiigung steht. Fiir das Gebiet von Yeschbum und 
Habban gaben Luftbilder des vielseitig interessierten verstorbenen 
britischen Fliegers A.R.M.RiIcKARDS Aufschlu8, fiir die Um- 
gebung von “Ezzan ein Manuskript von F. KOSSMAT (nachgelass. 
M8.4) von der hier zur Umkehr gezwungenen dsterreichischen 
Expedition des Jahres 1898/99, deren Hauptziel dann die Er- 
forschung der Insel Soqotra war. Fiir die Uberlassung der bisher 
md im folgenden erwahnten, in den vorliegenden Aufsiitzen ver- 
abeiteten nachgelassenen Manuskripte von F. KOSSMAT michte 
tise des in Yemen bereisten Gebiets, S.81—87, 95—106, 155—170; Liste der 
Gesteinsproben nach Bestimmung von H. Sene, S.171—176; Geologische 
Karte der Umgebung von Sanca, Fig. 40 im Anhang; Geologische Skizze der 
Umgebung des Husn dhfi Marmar, Fig. 41 im Anhang. 
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ich an dieser Stelle Frau Geheimrat Kossmat in Graz aufrichtigstep 
Dank sagen. 

Nérdlich Nisab iiberschneidet sich unser Reisegebiet randlich mit 
dem Gebiet der letzten groBen Reise von H. PHILBY 1935/36, die 
besonders im Gebiet zwischen Yemen und Hadramaut auch geo. 
logisch wichtige Ergebnisse brachte (PHILBY 1938, 1939, mit Dis. 
kussion COX und GAME, 1938). Seine Routen zeigt Abb. 6a. 

Die von besonders starker junger Bruchtektonik erfaBten Ge. 
biete des Randabbruches von Hadramaut sind westlich Makallg 
durch die topographischen und geologischen Aufnahmen yop 
O. H. LITTLE (1925) besser bekannt als die meisten Gebiete Sid. 
arabiens. Der letzte Teil der Route von VAN DER MEULENs und 
meiner Reise im Jahre 1931 kreuzt das gleiche Gebiet (VAN DER 
MEULEN & Vv. WISSMANN 1932). Ich konnte hier die Beobachtungen 
von QO. H. LITTLE ergiinzen. Das nérdlich anschlieBende Gebiet des 
Plateauabfalls und die nach Norden tektonisch immer weniger ge- 
stirte Eoziinkalktafel von Hadramaut mit ihren bis in die Kreide- 
sandsteine hinabreichenden Talern konnte ich auf den Reisen von 
1931 und 1939 aufnehmen. Fiir einige weder von uns noch von 
LITTLE aufgesuchte Stellen bleiben A. V. WREDEs (1870, 1872) geo- 
logische Aufzeichnungen als Erginzungen von Wichtigkeit. Unser 
Reisebuch der ersten Reise (VAN DER MEULEN & V. WISSMANN 1932) 
konnte auf die wissenschaftlichen Ergebnisse noch nicht eingehen. 
Denn ich selbst konnte nur die Karte 1:250000 zeichnen, mich 
aber nicht mehr an der Abfassung des Textes beteiligen, bevor ich 
einer Berufung nach Nanking Folge leistete. So sind auch die geo- 
logischen Ergebnisse unserer ersten Reise in Hadramaut bisher nicht 
veréffentlicht worden und sollen hier mit den Ergebnissen der Reise 
des Jahres 1939 zusammengefaBt werden (S. 296 ff., Texttaf. 6, 7)”). 
Erganzungen ergeben sich aus Reiseberichten von F. STARK (1939) 4) 
und E. GARDNER (CATON THOMPSON & GARDNER 1939) 2”), fiir das 
Gebiet des unteren Wadi Hadramaut (WA4di Masila) auch aus den 
Aufsiitzen von R.A. COCHRANE & A. R.M. RICKARDS (1931) und 
von W.H.INGRAMS (1931). Die Beschreibung des Vulkangebiets 
von Bal Haf und Bir ‘Ali aus den nachgelassenen Manuskripten 
von F. KOSSMAT, die hier veréffentlicht wird (S. 324ff.), ist em 
wichtiger Beitrag zur Kenntnis der arabischen Harra-Landschaften 
und ergiinzt unsere Forschungen in einem Gebiet, das ich nur von 
der See her sah. Auch iiber das Kiistengebiet des Mahralandes (Ras 
Scharwén, Ras Fartak, Nihtaun) hat uns F. KossMAT eine Beschrei- 





2) Meine vorliufigen Berichte (v. WISSMANN 1939 a,b) betreffen nur einen 
Teil der Reise des Jahres 1939. 

*1) Gebiet zwischen Yebcith und cEzzan. 

22) Besonders iiber die jungen Terrassensysteme in Verbindung mit Fun- 
den steinzeitlicher Werkzeuge. 
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bung (nachgelass. MS.6) hinterlassen, die vor allem auf seinen 
eigenen und H. J. CARTERs Beobachtungen beruht (S.333f. der 
yorliegenden Arbeit). 

An den Nordrand der groS8en Eozinkalktafel von Hadramaut 
gegen die groBe Siidarabische Sandwiiste sind bisher nur britische 
Erkundungsflugzeuge vorgedrungen, und zwar nur ganz im Westen 
der Eoziinkalktafel. Sie stellten dort den Stufenrand der Tafel fest. 
Ihre Flugbilder zeigen, da& die Eozinkalkbank anscheirend in 
dieser Richtung immer geringmichtiger wird (Abb. 32, 33). Der 
Sidteil der Wiiste selbst ist noch ganz unbekannt. Ihre Nordhilfte 
durchforschte H. PHILBY (1933) auf seiner vorletzten Reise. 

Seit der Zeit der Abfassung meiner morphologisch-geologischen 
dusammenfassung (1932, 8.351 ff.) und meiner Bearbeitung des 
Blattes Arabien der internationalen Ausgabe von Stielers Handatlas 
wurde auch das topographische Kartenbild Siidara- 
biens wesentlich ausgestaltet und geiindert. Neue Aufnahmen 
bringen die Reiserouten von H. PHILBY (1932 GroBe Sandwiiste, 
1935/36 ‘Asir, Nedjrén, Land zwischen Yemen und Hadramaut), 
von C. RATHJENS (1931, 1934, 1937/38, nérdliches Mittel-Yemen), 
yon H.v. WISSMANN (1931 Hadramaut, siidliches Mittel-Yemen; 
1939 ‘Aden-Niséb-Hadramaut) (Abb. 6a), von W. H. INGRAMS 
(Unteres Wadi Hadramaut, Sé°ar-Land) und anderen (P. LAMARE: 
sidlich Yerim, F. STARK: Yeb°ith—°Ezzan, Britische Luftwaffe: Bé- 
hin). Aus Nordarabien sind mir seit dieser Zeit keine gréBeren 
Reiseergebnisse bekannt geworden. Im kristallinen Hochland von 
‘Asir fiihrte H. PHILBY 1935/36 die erste Routenaufnahme durch 
und machte die ersten geographischen Ortsbestimmungen. Vorher 
war hier das Kartenbild nur aus sehr wenigen europiiischen Reise- 
berichten (vor allem TAMISIER 1849) und den Entfernungsangaben 
der arabischen Geographen und neuerer arabischer Reisender be- 
arbeitet worden. Die Lage der nordwirts abdachenden Flu&systeme 
war auf den Karten bis dahin recht falsch eingetragen (PHILBY 
1938, Sketchmap of South Arabia). Deutlicher als bisher ist zu er- 


‘ kennen, daB der steilen Siidwestabdachung von ‘Asir eine viel 


sanftere, aber von tiefen Talern zerschnittene Nordabdachung 
gegeniiberliegt. Sehr groBe Teile der Wasserscheide und des Ab- 
bruchs zum Graben des Roten Meeres, auch fast die ganze schmale 
Qstabdachung sind hier noch ganz unerforscht. Das ganze Gebiet 
von der Kiiste iiber den Randabsturz und die Ostabdachung bis zum 
OstfuB ist von H. PHILBY (1918) nur im siidlichsten “Asir und langs 
der Nordgrenze von Yemen nach Nedjran aufgenommen worden. 
Nord-Yemen selbst ist aber auch heute noch unbekannt geblieben. 
Wiahrend Mittel-Yemen und grofe Teile von Siid-Yemen heute gut 
erforscht sind (vgl.S. 248), ist die Ostabdachung von ganz Yemen 
immer noch fast unbekannt, auch der Siidosten des Hochlandes um 
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die groBe Stadt Baidé und der OstfuB mit Ausnahme von Marh 
und Béhan. Der Siidabsturz ist heute, vor allem durch unsere Reisen 
yon 1931 und 1939, ostwirts bis zur Liinge von esch-Schihr he 
kannt, auch die Ebene zwischen Yemen und der Tafel von Hadrm 
maut (PHILBY 1936, WISSMANN 1939), das Wadi Hadramaut und 
seine siidlichen Seitentiiler (WISSMANN 1931, 1939, INGRAMS 1937) 
und Teile der Tafel nérdlich dieses groBen Tales. Der } Nordrand 
dieser Tafel und der Siiden der groBen siidarabischen Wiiste sind 
noch ganz unerforscht. ‘ 


1V. Beobachtungen in Yemen 
Von C. Rathjens, mit H. v. WiBmann 
Texttafel 3 und Abb. 6a 


RaTHJENS, CARL, geb, 1887 
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tut, von 1919—21 an der Ham- 
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; for <p der Kgl. Yemenitischen Regie- 
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wirtschaftlich titig. Wissen- 

schaftliche Reisen: 1908 nach Agypten, Eritrea und Abessinien, 1910 Mittel- 
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phisch in Mazedonien, 1917 geologisch im unterirdischen Krieg in Flandern 
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erste Reise nach Yemen, 1929 in der Sahara, 1931 zweite Reise nach Yemen, 
1934 dritte Reise und 1937—-88 vierte Reise nach Yemen. 


Phot. M. EKKERNKAMP 


Die folgenden geologischen Ausfiihrungen sind das Ergebnis von viet 
Reisen (Abb.6 a). Die erste Reise, die von mir und H.v. WISSMANN g& 
meinsam 1927/28 ausgefiihrt wurde, ging von Hodeida iiber Badjil, Manaeha 
nach Sanca auf der damals einzig erlaubten StraBe hin und zuriick. Von 
SancA aus wurden Ausfliige nordwestlich bis nach H4z, nordéstlich bis 
el-Gheraz und siidwestlich bis Hadde unternommen (RATHJENS & V. WIS8: 
MANN 1934). Die zweite Reise fiihrte mich 1931 von Hodeida iiber Zeidiye, 
Qanawiz, Taur, Haddja, Kohlan nach Sanca. H. v. WissMANN erhielt vom 
Im4m 1931 nach seiner ersten Reise nach Hadramaut die Erlaubnis, vor 
Sanca aus, das er wieder iiber Manacha erreicht hatte, iiber Heziez, Macher, 
Zaran, Medinet el cAbid, den Djebel Selfiye und Biléd et-Team nach 
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eQbal und Hodeida zuriickzukehren. Ich selbst reiste dann iiber Kaukaban, 
Tawila, Ridjum, Mahwid, Siq el-Djumea, Badjil nach Hodeida zuriick. Als 
-den Imam die Verdffentlichungen der kartographischen Aufnahmen der 
ersten Reise bekannt geworden waren, gab er mir nur noch die Erlaubnis. 
die inzwischen fertiggestellte StraBe von Hodeida iiber Badjil, cObal, Wadi 
Djaire, Medinet el-cAbid, Hammam ¢Ali, Macber nach Sanca, und zwar im 
Auto zu benutzen. So muBte ich auf meiner dritten (1934) und vierten Reise 
(1937/38) diese Route wahlen, konnte aber die nihere Umgebung von Sanca 
untersuchen. Erst am Ende der vierten Reise wurde die Erlaubnis_ erteilt, 
mit Auto tiber Bét el-Faqih, Zebid, Hais, Tacizz nach ¢Aden zu fahren. 

Auf den beiden ersten Reisen wurden sorgfialtige Routen aufgenommen. 
Karten des Gebiets der ersten Reise haben wir im MaBstab 1: 100000 ver- 
éffentlicht (RATHJENS & v. WISSMANN 1934). Die Aufnahmen der zweiten 
Reise sind ausgearbeitet, aber noch nicht veréffentlicht. Die topographische 
Karte des mittleren Yemen (Texttafel 3) beruht auf diesen Aufnahmen, die 
nach NIEBUHR, BENEYTON, GLASER, LAMARE u. a. erginzt wurden. 

VerlaBliche, eingehende geologische Arbeiten iiber Yemen verdanken 
wir bisher dem Ruminen G. BoTez (1912, 1925), der 1911 im Auftrage der 
tirkischen Regierung von Hodeida nach Sanca und zuriick reiste, und dem 
franzésischen Geologen PIERRE LAMARE. 1922/23 reiste dieser von Mocha 
iiber Tacizz, Yerim, Dhamar nach San¢a, dann iiber Dhamar, Yerim, Qactaba, 
Dalat, Lahedj nach ¢Aden. 1929 reiste er von Hodeida iiber Manacha nach 
Sana, von wo aus im Norden die Region von Kohlan-Haddja, im Siiden die 
Region von Khoban niiher untersucht wurden (LAMARE 1923 a—1936). 

Die von unserer ersten Reise mitgebrachten Gesteine sind freundlicher- 
weise von H. SENG untersucht worden (in RATHJENS & v. WISSMANN 1934). 
Die Bearbeitung der Gesteinsproben der zweiten Reise verdanken wir 
4. K6uLer in Wien (vgl. S. 279). Die Fossilien der zweiten Reise sind 
leider auf dem Transport von Hamburg an E. Dacaqus in Miinchen verloren 
gegangen. Das ist um so bedauerlicher, als sich unter ihnen die ersten Ver- 
steinerungen aus den untersten Sandsteinen der Sedimentdecken befanden, 
die dem als triassisch angesehenen Adigratsandstein entsprechen, da sie wie 
dieser unter jurassischen Kalken liegen. 


1. Die Schichtfolge bis zur Bildung der Trappdecken 
Abb. 7 und 7a 


Im mittleren Yemen liegen diskordant itiber stark gefaltetem und 
dann eingerumpftem kristallinem Grundgebirge marine und 
terrestrische Jura- und Kreideschichten. Dariiber breiten sich vul- 
kanische Deckenergiisse aus, die von der Oberen Kreide wahrschein- 
lich bis ins Eoziin reichen. Alle diese Schichten lagern mehr oder 
weniger konkordant iibereinander. Spiitere, iiber kleinere Flichen 
ausgebreitete vulkanische Ergiisse, die bis in die Jetztzeit reichen, 
liegen einem teils abgetragenen, teils aufgeschiitteten Gelinde auf. 
Nach der Jurazeit war das Hochland nicht mehr vom Meere be- 
deckt. Tertiiire Meeresablagerungen sind aber im Kiistengebiet zu 
vermuten. Die fluviatilen und fluvioiolischen Ablagerungen auf 
dem Hochland und in den westlichen, siidlichen und éstlichen 
Randgebieten reichen wohl teilweise bis ins Tertiar zuriick. 
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Abb. 7. Tektonische Karte vom Mittel-Yemen; von C. RATHJENS und H. v. WIssMANN 
Zeichenerklirung und MaBstab bei Abb. 7a. Siidl. AnschluB auf Texttafel 4 


Das Grundgebirge tritt in weiten Gebieten nérdlich des 
Wadi La‘a, am Ostrand des Hochlandes (bei Béhan el-Qasab, 
Marib, im Djéf) und in einigen Bergstiécken der westlichen und der 
siidlichen Randzone zutage. In der nérdlichen Zone traf ich bei 
Stiq el--Amman und an beiden Hingen des Wadi Scheris Phyllite, 
Chloritschiefer und Granatglimmerschiefer an, die bei fast senk- 
rechtem Einfallen nordsiidlich streichen. P. LAMARE (1923 b) beob- 
achtete, ebenfalls bei Haddja, auch Amphibol- und Pyroxengneise, 
Quarzite und Amphibolite. Uber das Streichen der kristallinen 
Schiefer in Siidarabien und iiber die anscheinend starke Abhiangig- 
keit auch der jiingeren Bruchtektonik von diesem Streichen werden 
spitere Abschnitte (S. 280ff.) handeln. In Mittel-Yemen herrschen 
Massengesteine vor, vor allem Granite. Diese wurden von mir zwi- 
schen Dj. Dehene und Dj. “Izzan?**), am Ostfu8 des Dj. Hofasch, im 
Becken von Taur, im unteren Wadi La‘a und in der Umgebung von 
Haddja angetroffen. Im Dj. Selfiye steht nach v. WISSMANN (be- 
stimmt von A. KOHLER) Granit porphyrischer und pegmatitischer 


22a) Der Dj. cIzzan ist der éstlichste Gipfel der Kette des Dj. Dehene. 
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*) Ort am WestfuB des Dj. Haddja. 
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Abb. 7 9. Geologische Karte von Mittel-Yemen; von C. RaTHJENS und H. v. WISSMANN. 
Der rechte Teil der Zeichenerkliirung gehért auch zu Abb.7 


Ausbildung, siidwestl. von Selfiye und im Bilad et-T°am Granit 
aplitischer Ausbildung an. Der Westabfall des Dj. Haraz baut sich 
mm Teil aus Mikrograniten auf (BOTEZ 1912, ROMAN 1923, 
RATHJENS & WISSMANN 1934). Bei Haddja (P. LAMARE 1923 b) und 
im Zug des Dj. Selfiye (v. WISSMANN, Texttaf. 4) wurden Pegmatite 
heobachtet. Sie bedingen wohl auch die steile Turmform des Dj. Ta- 
wil in diesem Zug. Bei Haddja treten auch Hornblendesyenit und 
Mikrodiorit auf (LAMARE, 1923 b). Zwischen Taur und Siiq el--Am- 
man?) findet sich Diorit, der wie der Granit im Becken von Taur 
und die kristallinen Schiefer bei Haddja von fast senkrecht ein- 
fallenden, N—S streichenden Basaltgiingen durchsetzt wird. 

Der Jura (Abb. 8-—10). Das Alter der untersten Schichten 
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Phot. H. BURCHARDT 


Abb. 8. Nordwestliches Mittel-Yemen; Djebel Miswar von Osten. 








Jurakalke tiber kristallinen Schiefern. 


rund 150 m_ miichtiger 
schwarzgriiner (von ein- 
zelnen 5—7 m_ mich- 
tigen sandigen Schich- 
ten durchzogener) Kalk- 
schiefer, deren Auflage- 
rung auf das einge- 
rumpfte Grundgebirge 
ich nérdlich von Haddja 
und bei Kohlan beob- 
achtete (vgl. hierzuanch 
die PhotographieAbb.&), 
ist vorliufig nicht be- 
stimmbar, da die von 
mir gesammelten Fos- 
silien, wie gesagt, ver- 
loren gingen. An der 
Basis dieser Schiefer 
liegen bis zu 2 m mich- 
tige Konglomerate, deren 
Gerélle dem Grundge- 
birge entstammen. Uber 
den schwarzgriinen Kalk- 
schiefern (150m) liegen 
gelber (80m) und dann 
roter (50m) Sandstein. 
Der gelbe ist hirter als 
der rote, noch wider- 
standsfahiger aber der 
darauf lagernde Kalk- 
sandstein (100 m, davon 
30m gelb, 70m grau). 
Dieser bildet eine fast 
senkrechte, in einzel- 
nen Banken sogar iiber- 
hingende Wand (Abb.9). 
Dariiber liegen bei Koh- 
lanundam Dj.°Aschmitr 
graue Kalksteine (etwa 
100 m), die mit Aus- 
nahme zweier _ harter 
Banke viel sanftere Ge- 





hinge als die tieferen Schichten bilden. Blickt man von Dire® ost- 
wiirts tiber das oberste Wadi La‘a hinweg auf den Dj. Hadir 
esch-Scheich (Abb. 10), wo man die Juraschichten in ihrer ganzen 
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Michtigkeit vor Augen hat, so erkennt man, da8 iiber den bisher 
hesprochenen Schichten noch zwei harte Banke lagern, mit 
weicheren Schichten dazwischen, so da® die Gesamtmichtigkeit 
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Abb. 9. Schichtfolge am Dj. Afar bei Kohlan 
Von C. RATHJENS 


his zum Oberrand der obersten harten Bank hier etwa 650m be- 
trigt. Die harten Banke sind am Wege von Kohlan nach °‘Amrin 
Kalksteine; die weicheren Zwischenschichten bestehen aus Kalk- 
schiefern, Kalkstein und Sandkalkstein. Wie auf dem Profil 
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Abb. 10. Westabfall des Dj. Haddr esch-Scheich, von Direc aus gesehen 
Von C. RATHJENS 


Abb. 10 ebenfalls zu erkennen ist, schalten sich zwischen die 
oberste harte Bank und die kretazischen Sandsteine 100 m weichere 
Schichten ein. so daB wir als Gesamtmiichtigkeit des Juras in 
diesem Gebiet 750 m annehmen kénnen. Die obersten weichen 
Schichten bestehen bei el-Gherds nordéstlich San*4, wo wir sie 
untersuchten, unter den Kreidesandsteinen aus miirbem Sandstein 
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mit Gipskristallen, dann aus Blattertonen mit starkem Ocker. 
gehalt und Gipskristallen (zusammen 40 m). Darunter liegen blaue 
Tone mit Gips, die zum Teil élhaltig sind (60m); unter ihney 
stehen reine Gipslager an, zum Teil in Alabasterbinke umgewap. 
delt (Bergbau auf Alabaster in 20 m tiefen Schiichten). Eine andere 
Fazies dieser Zwischenschichten, anscheinend nordwestlich “Amran, 
beschreibt P. LAMARE (1923 b, 1930 b): zu unterst iiber der harten 
Kalkbank wechsellagern Kalkschiefer mit Kalksteinschichtep 
(50 m), dariiber eine Austernbank, dann eine diinne Schicht lachs- 
farbenen Korallenkalks, dann kompakte rote Schiefer und, als 
Ubergang zu den Kreidesandsteinen, lécheriger gelber kalkiger 
Sandstein (zusammen 80 m). 

Auch sonst weichen die Beobachtungen, die LAMARE iiber die 
Schichtfolge im Jura machte, von den meinigen ab. Von unten nach 
oben beschreibt er: 215 m griine Schiefer, 50 m Sandsteine, 25 m 
sandige Schiefer mit Zwischenlagen von Lignit, 45 m gelber Kalk- 
sandstein und weichere Kalke, 60 m harte Kalkbank, 35 m weichere 


Binke, 45 m zweite harte Kalkbank, 30 m weichere Schichten, } 


50 m dritte harte Kalkbank, 80 m Zwischenschichten zum Kreide- 
sandstein, insgesamt 635 m. Die unteren sandigen und schiefrigen 
Schichten (290 m) faBt er als Kohlan-Serie, die oberen kalkigen 
(345 m) als “‘Amran-Serie zusammen. 


An Fossilien fand LAMARE in den obersten Schichten der Kohlan-Serie 


folgende von A. CARPENTIER bestimmte Pflanzen (LAMARE & CARPENTIRR § 


1932): Cf. Pagiophyllum peregrinum Scu., Dictyophyllum sp., Laccopteris sp, 
Cladophlebis sp., die er mit einigem Zweifel dem Lias zuweist. In der ¢An- 
ran-Serie, vor allem in den weicheren Schichten, fand LAMARE [Bestim- 
mung von E. BASsE (1930)]: Cidaris glandaria LANG, Rhynchonella moravica 
Untic, Terebratula subsella LEyM., Avicula cf. gesneri TH., Ostrea suborbi- 
cularis RoEM., Ostrea thurmanni Er., Alectryonia pulligera GOLDF., Exogyra 
bruntrutana TH., Modiola subangustissima Dacquk, Mytilus subpectinatus 
D’ORB., Arca sublata D’ORB., Isocardia striata D’ORB., Lucina substriata 
Roem., Cardium banneanum Tu., Pholadomya protei DEFR., Anatina (Cero- 
mya) striata D’ORB., Anatina sp., Natica hemisphaerica ROEM., Natica sp, 
Tylostoma sp., Perisphinctes cf. virguloides WAaAG., Perisphinctes aff. prae- 
stenocyclus WAAG., Perisphinctes (Virgatites) ef. dorsoplanus (VISCHN.) 
Burcku. Es ist eine Fauna des mittleren Oberjura (Sequan—Kimmeridge). 
Die Austernbank in den Zwischenschichten zum Kreidesandstein besteht aus 
Exogyra bruntrutana Tu. 


Fine sehr aihnliche Fazies der Juraschichten scheint auch am 
OstfuB des Hochlandes, in den Berginseln nordéstlich Marib auf- 
zutreten, nach den kurzen Worten zu schlieRen, die L. R. Cox in 


der Diskussion zu H. PHILBYs Vortrag (1938, 8.130) sprach, ohne - 


die Namen der von ihm bestimmten Fossilien zu nennen, die dem 
unteren Kimmeridge anzugehéren scheinen. 

Faziell sehr verschieden vom Jura dieser Gebiete ist der Jura am 
westlichen Randgebirge zwischen Badjil (BOTEZ 1912; RATHJENS 
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& WISSMANN 1934; LAMARE 1923b, 1930b, 1936) und Selfiye 
(v. WISSMANN) und im Siiden, im Hinterland von Mocha (LAMARE 
1930b) und von ‘Aden (LLOYD 1910, NEWTON & CRICK 1908), am 
SidfuB des Kaur-Absturzes (vgl.S. 289) und an der Miindung des 
Widi Béhan (vgl.S. 287). In allen diesen Gebieten finden sich hell- 
eraue bis fast schwarze Kalke von viel geringerer Michtigkeit als 
die Juraschichten im nérdlichen Mittel-Yemen (in Sulaiq im ‘Aden- 
Hinterland sind sie 90 m miachtig), die iiberall von kretazischen (?) 
Quarziten und Sandsteinen iiberdeckt werden und auf Kristallin ruhen. 

Folgende Fossilien fand BorEz (1912) in den Kalken von Badjil: Cidaris 
cenomanensis CoTT., Exogyra africana LMK., Ostrea syphax H. Coa., Ostrea 
ouremensis CHOFF., Ostrea dieneri BLANCK., Nerinea sp., Natica sp., Terebru- 
tula sp., Rhynchonella sp. Im Hauschabi-Land nérdlich eAden zwischen 
Lahedj und Dalae fanden britische Offiziere (HAZELGROVE und Lioyp) 
folgende von R. B. NEwTon & G.C. Crick (1908) und von T1pPER (in Litoyp 
1910) bestimmte Fossilien: Pentacrinus sp., Parallelodon egertonianum STOL., 
Nucula cuneiformis Sow., Pecten sp., Trochus arabiensis B. NEwt., Nerinea 
ef, desvoidyi D’ORB., Nautilus ef. heragonus Sow. (= ennianus Daca. 2), Peri- 
sphinctes cf. subdolus FontT., Perisphinctes cf. abadiensis CHoFF., Perisphinctes 
cf. pottingeri Sow., Belemnites cf. hastatus MontTrF., Belemnites cf. tanganen- 
sis Furr. Sie werden fiir alter als die Bath-Stufe, wahrscheinlich Sequan ge- 
halten (vgl. Texttafel 5, Profil IV; Fundort Suleiq auf Abb.6a). Ahnliche 
Kalke fand ich an der Westkiiste von Ras el-Kethib im Norden von Hodeida, 
mit Pyritkristallen bis zu 1 em Gr6éBe. 


Die Kreide (Abb. 11). Ohne Diskordanz gehen die Jura- 
schichten nordéstlich San‘a bei el-Gherds aus dunklem Sandstein 


e . e A e 2 . aa ) 
mit Gipseinlagerungen in reinen Sandstein iiber, den seine Kreuz- 


schichtung und Konsistenz als kontinentale Ablagerung kenn- 
zichnet. Die Michtigkeit dieser Sandsteine betrigt an dieser Stelle 
wie iberhaupt im nérdlichen Mittel-Yemen rund 350 m. Dieser 
-Nubische Sandstein“ wird von den Trappdecken konkordant iiber- 
lagert, soweit man das bei einer kontinentalen Ablagerung sagen 
kann. Er bildet Steilwiande, die wieder in sich abgestuft sind. Seine 
jih abstiirzenden Schichtstufen sind schwer zu ersteigen. In der 
oberen Hiilfte des Schichtpaketes iiberwiegen braunrote, in der 
unteren hellgraue Farben. Diese Zweiteilung l48t sich oft nur aus 
der Ferne erkennen, im einzelnen variiert die Farbe der Banke 
sehr. Das Korn des Sandsteins wechselt vom feinsten Sand bis zu 
faustgroBen Geréllen. Letztere treten in ausgesprochenen Hori- 
zonten auf. Das Bindemittel der Quarzkérner ist leicht kalkhaltig, 
tonig oder quarzitisch. Auf dem Gipfel des Husn dhti Marmar fan- 
den wir nahe dem Hangenden der Sandsteine ockergelbe, violett 
gebiinderte Quarzite, die Tonschiefern gleichen. 

Die Sandsteine sind iiberall von steilen Gingen der Ergiisse der 
Trappdecken durchbrochen. Die Ginge sind oft nur wenige cm 
breit, erreichen aber auch die Michtigkeit von mehreren m. Sie 
sind meist von schwarzem Basalt ausgefillt. Im Kontakt mit 
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diesem ist der Sandstein meist in grauviolette Knollen verwandelt 
und zeigt fast das Aussehen eines Konglomerats. Auch in die 
Schichtfugen sind Lava und vulkanische Dimpfe eingedrunge, 
und haben dort den Sandstein veriindert. Nordéstlich San, hej 
el-Gheras, streichen die Ginge vor allem NNW—SSO bis NW—$0, ! 
in geringerer Zahl ONO—WSW bis NO—SW. (Vel. Ratugey; 
& WISSMANN 1934, Geol. Karte Fig. 41.) Im Wadi Dahr nordwest. 
lich San‘a streichen sie vor allem N—S (ebd., Phot. 150), 

Der Ubergang von den Sandsteinen zu der iiber ihnen liegendes 
Trappdecke ist dort, wo wir ihn beobachteten, unvermittelt (vg) 
Abb. 11). Uber den obersten unveriinderten Sandsteinen liegt nu 
eine wenige m miichtige Schicht von grauvioletten Knollenkonglo- 
meraten. Darauf liegen die Basalte. Die Ergiisse miissen anBer. 
ordentlich diinnfliissig gewesen sein. — 

Im westlichen Randgebirge ist auch die Fazies der Sandstein- 
serie verschieden von der Fazies des Hochlandes. Zwischen Badjil 
und Selfiye liegen konkordant iiber den Jurakalken ritliche Quar. 
zite mit eingelagerten Bianken von Konglomeraten, deren Kom- 
ponenten z. T. wenig gerollt sind. Die Michtigkeit dieser Schichten 
ist anscheinend viel geringer als die der Sandsteine des Hochlandes. 
Im Hangenden beobachteten wir bei Dér el-Heik an der Nordwest- 
ecke des Djebel edh-Dhamir iiber Quarzit ein Konglomerat (6m), 
dariiber ein olivgriines grobkérniges Eruptivgestein der basal- 
tischen Trappserie (8 m), das wieder von Quarzit iiberlagert wird. * 
Da es sich bei diesem vulkanischen Gestein nicht um einen Gang, 
sondern um eine konkordant eingelagerte Zwischenschicht handelt, 
mu8 hier die Ablagerung der Kreideschichten durch einen vulkani- 
schen Ergu® sehr diinnfliissiger Laven unterbrochen worden sein. 

Auch im siidlichen Randgebirge nérdlich “Aden ist der Sand- 
stein iiberwiegend quarzitisch. Im Hangenden wechsellagert er 
auch hier mit vulkanischen Schichten. Seine Miichtigkeit nimmt 
VREDENBURG (1918) in diesem Gebiet zu 600 m an. 

Da Versteinerungen im Sandstein nicht gefunden wurden, ist 
seine Ablagerung zwischen Oberem Jura und Oberer Kreide im ein- 
zelnen zeitlich nicht festzulegen. Nicht-vulkanische Sedimente 
treten iiber den Sandsteinen erst dstlich von Yemen, éstlich 47°45 
auf (vgl. S. 290, 297). 

Obwohl die Sandsteine im ganzen Gebiet von Yemen und Hadra- 
maut anscheinend als zusammenhiingende Decke abgelagert wur- 
den, ist doch das Areal ihres Ausbisses an der Oberfliiche im Ver- 
hiltnis zu dem des Kristallins, der Trappdecken Yemens und der 
Eoziinkalke Hadramauts klein. In Hadramaut ist der Sandstein 
iiberall als Soekel der widerstandsfihigen Eoziinkalkstufe mit j 
dieser zuriickgewichen und baut keinen einzigen selbstindigen 
Berggipfel auf. Auf dem Hochland von Yemen tritt der Kreide- 
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sandstein zwar als eigene Schichtstufe auf, der Abstand diese § ,- 
Stufe von den Stufen der ihn iiberlagernden Trappdecken betragt Dy 
aber bei flacher Lagerung nur wenige km. Weiter von der Haupt- — 
stufe entfernte Zeugenberge sind tektonisch bedingt und habe § 7 
noch lange Zeit eine Trappdecke getragen; darauf weisen die Reste & : 
des Trapps auf dem Gipfel des Dj. Hadfir esch-Scheich (Abb. 10) § 
Die Kreidesandsteine des Hochlands von Yemen halten sich sehr we: 
gut in Steilwinden, fallen aber auf geneigter Fliche der Erosioy “ 
des Wassers schnell zum Opfer. fe 
Die Trappdecken. Auf der unzerschnittenen ebenen Ober. tri 
fliche der Sandsteine breiteten sich nach deren Ablagerung diinn- .” 
fliissige Laven weithin aus. Sie waren aus zahlreichen steilen Spal- ee 
ten, zu Beginn vielleicht seltener aus Schloten, aufgestiegen. Im bra 


Liegenden sieht man oft noch eine Wechsellagerung zwischen Ko 
Sandstein und Basalt. Dariiber bestehen die Decken in ihrer ge- : 
samten Michtigkeit aus Binken harter ErguB8steine und Schichten a 
weicherer Tuffe. Der gestufte Abfall aller aus den Gesteinen der Os 
Trappserie aufgebauten Gehinge ist durch diesen Wechsel bedingt. ye 
P. LAMARE (1930a), der die ausgedehnteste Kenntnis der Trapp- die 
landschaften von Yemen besitzt, scheidet auf seiner geologischen Ma 
Karte der Umgebung von San‘a folgende Schichtkomplexe aus: zu py 
unterst weithin ausgebreitete Basaltdecken, dann weithin ausge- 

breitete Rhyolithdecken, dariiber wechsellagernde Rhyolithe und re 








Basalte, weithin als Decken ausgebreitet, zu oberst ein ,,chaotischer 

Komplex“ von Basalten und Rhyolithen. Ein weiteres Element o 
sind die miichtigen Basaltstécke, die diese vier Schichtpakete ve 
durchbrechen. Mein langer Aufenthalt in San‘a und meine Reisen = 
in den Trappgebieten des Hochlandes haben mir gezeigt, daB die § °" 
Lagerungsverhiltnisse weniger einfach und nicht iiberall gleich § ““ 
sind. Doch vermag auch ich keinen klaren Einblick in die Gliede- ¥ 
rung der Trappserie zu geben. Am Westfu8 des Djebel Sarof, nahe Dj, 
nordéstlich San‘a, stehen iiber den Knollenkonglomeraten, die die § 
Kontaktzone zwischen den Sandsteinen und den Trappdecken tis 
bilden, schwarzgriine, dichte Basalte an (90 m), deren Platte an- ” 


scheinend ungestért siidwirts zum Dj. Beraésch und Dj. Nuqum § + 
zieht. Dariiber folgen gelbe Tuffe (2—7 m) und wieder eine Bank 3 }™ 
griinschwarzer Basalte mit porphyrischer Struktur (50 m). Nach § 
oben zu folgt wieder eine Tuffschicht von wenigen m Miachtig- } ™g 
keit und darauf eine dicke Bank griinschwarzen dichten Basalts § Mi 
(110 m). Auf ihr liegt eine Serie geringmichtiger Schichten, in 

denen trachytartige Banke mit Tuffen wechsellagern, und die sich 

alle durch hellere, weiBgelbe bis rétliche Farbe ‘von den unter- | pe 
lagernden Basalten unterscheiden (zusammen 70 m). Den oberen bim 
Abschlu8 dieses Schichtpakets bildet eine kompakte Bank ritlich- J ging 
grauen Trachyts (10—15 m). Die obersten 300 m des Profils am 


pake 
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dieser Dj.Nuqum konnten wegen des Verbots, den Berg zu besteigen, 
etrigt yon mir nicht untersucht werden. Von weitem erkennt man ein- 
laupt- yelne Binke dunklerer Gesteine, die aber nicht durch die ganze 
haben j Flanke des Berges gehen und zum Teil geneigt sind, eingebettet in 
Reste hellere Gesteine. Die letzten 50 m bis zum Gipfel sind wieder aus 
b. 10), einer einheitlichen schwarzen Gesteinsmasse gebildet. Nach La- 
L sehr mare sind die letzteren massive Basalte einer Schlotruine, die 
FOsion BH orsteren sein ,,chaotischer Komplex“, bestehend aus Basalten, 

Rhyolithen und Tuffen. Die Gesamtmichtigkeit bis zum Gipfel be- 
Ober- trigt 630m. Schon die Schichtfolge der gegeniiberliegenden Tal- 
diinn- § ite westlich San‘a [zu unterst kompakter brauner Basalt (100 m), 
Spal- dann schwarze Basaltbank (5 m), gelbbrauner Tuff (20m), gelb- 
n. Im braune Trachytbank (20 m), griinbrauner Tuff (20 m), griinbraunes 
schen Konglomerat (20 m), meergriiner Tuff (20 m), grauer Trachyt (5 m), 
T Se F neergrinmer Tuff (10 m), dariiber eine michtige Bank schwarz- 
chten J braunen Basalts (30 m)] 1aBt sich schwer mit der Lagerung an der 
. der (stseite des Tales vergleichen. Noch schwieriger ist der Vergleich 
lingt. mit dem Profil am Dj. Hadde siidwestlich San‘a. Ziehen wir auch 
Tapp’ die komplizierten Verhaltnisse in Betracht, die BOTEZ (1925) bei 













































schen Manicha**) beschreibt, so méchten wir annehmen, da8 die Trapp- 
iS: 2B decken aus vielen ineinander verzahnten, ausgedehnte Areale be- 
usse- B deckenden diinnfliissigen Ergiissen bestehen, die aus einer groBen 
= f Zahl von Eruptionszentren stammen. Jeder dieser Ergiisse iiber- 
Be = deckte wohl nur ein Teilgebiet. Die Verhiltnisse waren somit wohl | 
ae ibnlich wie in den heutigen Harra-Gebieten, nur waren die Dimen- 
rem sionen sowohl des ganzen Phinomens als auch der einzelnen Er- 


B dic & Ssisse sehr viel gréBer (vgl. F. KOSSMAT, S. 326). Machtige Schlot- 
eich ausfiillungen sind, z. B. in der Umgebung von San‘a, in groBer Zahl 
) aufgeschlossen (Dj. Nuqum, Dj. Hadde, Dj. ‘Asr, Dj. es-Senénet, 





iede- 
nahe @ j-Kazab, Dj. Fiddi u.a.). Aber nicht nur aus Schloten, sondern 
e die @ auch aus weit sich hinziehenden Spalten ergossen sich sehr diinn- 


ken @ ‘lissige Laven und bedeckten ausgedehnte Areale. Zwischen den 


e an- @ Drgiissen migen z. T. lange Zeitriume verstrichen sein. 
1qum Die Verbreitung der Trappdecken, die wahrscheinlich mit den- 
Bank ¥ jenigen von Abessinien in unmittelbarem Zusammenhang standen, 


Nach @ ist auf der Karte Abb.7a dargestellt. Wahrend die Laven sich 
htig- } wgestért iibereinanderlagerten und schlieBlich in Siid-Yemen 
salts § Michtigkeiten von 1000 m und mehr erreichten, bildete sich weiter 
n, in “ 
sich *) Er beschreibt als ,,Formation von Manacha“ ein kompliziertes Schicht- 
nter- paket von Trachyten, Trachyandesiten, Comenditen und Trachydoleriten, 
ee deren einzelne Bestandteile einander an den beiden Flanken des Dj. Schi- 
Jich- bam nicht entsprechen, Die ‘dariiber lagernden ,,Schibim-Konglomerate“ 
1¢ sind durch eine Bank von Comenditen in zwei Abteilungen zerlegt. Lokal 
s am werden Bostonite, laurvikitische Porphyre und Camptonite erwihnt. 
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dstlich in einer See die miichtige Bank der Eozinkalke, die die 
Tafel von Hadramaut aufbauen (vgl. S. 290). 


2. Die Tektonik 
Abb. 12 


Der von uns bereiste Teil von Yemen gehért dem aufgekippten 
Ostrand des Rotmeer-Grabens an, dessen Leitlinien im allgemeiney 
Teil (S. 225) im Uberblick behandelt wurden. Dort wurde gezeigt, 
da8 fiir die Bruchtektonik des ganzen Grabens zwei Streichrich. | 
tungen mafgebend sind: die ,,erythriische“ in NNW—SSO- und 
die ,,ostafrikanische“ in N—S-Richtung. Das kristalline Grund- 
gebirge ist in Mittel-Yemen, wie wir sahen, in seinen geschieferten 
Teilen stark gefaltet. In der Gegend von Haddja und Kohlan 
streicht es N—S, bei fast senkrechtem Einfallen. Es ist wahr- 
scheinlich, daB in Mittel-Yemen im ganzen ein NNW—SSO-Strei- 
chen des Kristallins vorherrscht, wenn man aus der Hiufigkeit 
schmalstreifiger Schollenzerlegung in dieser Richtung Schliisse auf 
das Streichen des Kristallins im Untergrunde ziehen darf. Ein 
spiteres Kapitel wird ausfiihren (8.291), daB das Streichen der 
spiteren Briiche anscheinend grofenteils durch das Streichen der 
Falten des Grundgebirges vorgezeichnet wurde. Die zerrenden 
Krafte, durch die der Rotmeergraben aufriB, wirkten vielleicht 
senkrecht zur Resultante zwischen ,,erythriischer“ (NNW—SSO0-) 
und ,,ostafrikanischer’* (N—S-) Richtung. In einer friiheren Arbeit 
(RATHJENS & V. WISSMANN 1933) wiesen wir darauf hin, daB diese 
beiden Richtungen derart an beiden Seiten des Rotmeergrabens 
miteinander wechseln, daB in je einem Teilstiick des Grabens die 
Streichrichtung auf beiden Seiten des Grabens die gleiche ist. 
Dieses Bild wird in Yemen, am Siidende des Rotmeergrabens, wo 
dieser mit dem °Adengolfgraben zusammentrifft, dadurch noch viel- 
filtiger, daB sich hier schon die beiden hauptsichlichen Streieh- 
richtungen der Briiche des ‘Adengolfgraben, die WSW—ONO- 
(..aualitische) und die W—O- (,,somalische“) Richtung, besonders 
die erstere, geltend machen. Dadurch ist der Bau der Randaut- 
biegung des Rotmeergrabens in Yemen sehr viel komplizierter als , 
z. B. der Bau der Randaufbiegung des ‘Adengolfgrabens in Hadra- 





maut. Aber auch andere Erscheinungen erschweren cs dem Be- 
trachter, im Hochland von Yemen die Randaufbiegung des Rot- 
meergrabens als solche zu erkennen. 

Ein in vielen Abschnitten recht scharfer Randabbruch des 
Hoch- und Gebirgslandes gegen die Aufschiittungsebene der Tihama 
im Westen von Yemen verlauft auf weite Strecken in etwa N 10 
W-Richtung. Er schneidet zwei einander kreuzende 
Systeme von Griben und Horsten ab, die am Rand: 
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abbruch sehr ausgeprigt sind, gegen das Hochland zu abe 
schwiicher werden und 80 km landeinwirts ausklingen, go dag 
weiter dstlich nur schwiichere, morphologisch kaum noch heryor. 
tretende Briiche auftreten. Das eine der beiden Systeme verliuft 
NW—SO oder NNW—SSO, das andere WSW—ONO oder W—0, 
Das Resultat ist stark vereinfacht und generalisiert auf Abb. }3 
als schematisches Diagramm in schriger Vogelschau dargestellt, 


Die Graben- und Horstzonen der NW—SO- (oder NNW—SS0, 
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Abb. 13. Schema der wichtigsten Grundziige der Tektonik am Westrand des Hochlandes 
von Yemen. Diagramm in schriiger Vogelschau. Von H. v. WISSMANN 


Richtung sind zumeist tiefer eingesenkt und linger als diejenigen 
der WSW—ONO-Richtung. Dadurch, daB sie einander kreuzen, 
entstehen vor dem Rand des geschlossenen Plateaus 1. Hoch- 
horste, 2. Einbruchsbecken, 3. niedrigere Verbin- 


bc 
dungs- oder Riegelhorste a) in NNW—SSO-Richtung, 


b) in WSW—ONO-Richtung. Das 148t sich auf einem Diagramm 
deutlich darstellen, kaum aber in Worten anschaulich beschreiben. 
Die Erscheinung selbst ist weit vielfaltiger und unregelmaBiger 
als die schematisierte Zeichnung; die Richtungsstreuung der oft 


‘nicht geradlinigen Briiche ist ziemlich stark; manche Briiche klin- 


gen aus, andere entstehen neu; Schwirme von Briichen treten statt 
eines einzelnen auf. Auch ist auf dem Diagramm der hiufige Fall 
generalisiert worden, da& die dem Plateau zugekehrten Flanken 
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der NW—SO-Griaben nicht durch einfache Abschiebungsbriiche, 
sondern durch Flexuren und gegen die Graben einfallende Schollen 
gekennzeichnet sind. AuBerdem ist der Umstand zur Darstellung 
gebracht worden, daB die Béden der NNW—SSO-Griben oft in 
schmale, schriig gestellte Schollen zerlegt sind. Um wieviel kom- 
plizierter die Tektonik im einzelnen ist, zeigt u.a. ein vergleichen- 
der Blick auf Profil III der Abb. 12. Unsere Reiserouten haben nur 
einen Teil der Gebiete des Randgebirges beriithrt oder aus der Nihe 
gesehen, andere Teile nur im Fernblick, in dem man die Schicht- 
lagerung oft nicht erkennen konnte. Dennoch kann man aus den 
Verflachungsstiicken und Gipfelfluren, die nur auf engem Raum 
einheitlich sind und mosaikartig in verschiedenen Héhen neben- 
einanderliegen, bei der Jugendlichkeit der Hebungs-, Abschie- 
bungs- und Einbruchsvorginge fiir die GroBtektonik der nicht aus 
der Nahe gesehenen Zwischengebiete Schliisse ziehen. 

Wir werden im Folgenden sehen, daB wenigstens zwei Phasen der 
Abschiebung zu unterscheiden sind?°). 

Wollen wir das Ergebnis der jungen Bruchtektonik allein 
kennenlernen, nicht die Summe der Ergebnisse der jiingeren 
Phase und der iilteren Phase (deren tektonische Formen wohl schon 
ganz verwischt und neben den Skelettierungsformen kaum mehr 
sichtbar waren, als die junge Phase einsetzte), so miissen wir das 
Relief sogar stark zu Rate ziehen. Denn die Sprunghéhe und 
Kippung einer Schicht in zwei gegeneinander verstellten Blicken 
kann sowohl durch die altere als durch die jiingere Bruchphase ent- 
standen sein. Das GroBrelief aber zeigt keine Abhingigkeit mehr 
von den Bewegungen der ilteren Bruchphase. Es ist aber noch 
weitgehend das Ergebnis der jungen Bruchbildung, das durch die 
Erosionstatigkeit des Wassers im einzelnen iiberarbeitet, aber nicht 
zerstért ist. 

Nach dem Gesagten kénnen wir das Gebiet zonal einteilen in: 

I) die Aufschittungsebene der Tihama zwischen der 
Kiiste und dem Randabbruch, . 

2) das in verschieden stark gehobene und gesenkte Schollen zer- 
brochene Randgebirgsland zwischen dem Randabbruch und 
dem gelappten Plateaurand und 

3) das wenig gestérte Hochland selbst. 

Die stirkste Heraushebung findet sich nicht am Plateaurand, 
sondern in einigen Hochhorsten unmittelbar an dem zur Kiisten- 
ebene abbrechenden Randabbruch. So ist z.B. die Scholle des 
Dj. Hofasch, wenn man die Michtigkeit der jurassisch-kretazischen 
Kalk- und Sandsteinschichten zu etwa 1000 m annimmt, gegen- 
ber dem Einbruchsbecken der Quellfliisse des Wadi Surdid um 


*) Vel. weiter unten S. 264 f. 
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mindestens 3000 m emporgepreBt worden (Abb. 12, Profil IT). Ahn. 
lich stark wurden die am Randabbruch aufragenden Schollen des 
Dj. Bura® (Abb. 12, Profil TIT) und des Dj. Selfiye (Abb. 7, unten) 
herausgehoben. . 
Wir kénnen seit der Kreide wenigstens vier Phasen tek. 
tonischer Bewegung in Yemen unterscheiden. Die Bildung 
der Spalten, in denen die Laven der Trappdecken empordrangen, 
kénnen wir als friihestes Vorstadium der Grabenbildung be 
trachten. Das Streichen dieser Spalten, das im Granit von Taur, im § 
Diorit dstlich dieses Ortes, in den Schiefern bei Haddja und im 
Sandstein des Wadi Dahr nordwestlich San‘4 vorwiegend N—S§ 
verliuft, im Sandstein von el-Gheras nordéstlich San‘a NNW—SS0 
bis NW—SO und (weniger) senkrecht dazu, folgt wohl wie bej 
Haddja, wo die Spalten den Schichtfugen der kristallinen Schiefer 
entlangziehen, vorwiegend alten strukturellen Richtungen deg 
kristallinen Sockels. Wahrscheinlich ist, wie wir sehen werden, 
auch die Heraushebung der breiten, in ihrem Westrand sich nord- 
siidlich erstreckenden, heute kristallinen Zone in Ost-Yemen gleich- 
altrig mit den Trappergiissen und trennte diese vom Eozinmeer 
von Hadramaut (vgl. 8. 289f. und Abb. 21 a,b). Die zweite Phase ist 
die Aufwélbung der Zone am Nordrand meines Reisegebiets und 
nérdlich davon, der Zone siidlich Sa°da und nérdlich Haddja und 
Chamir (vgl. Abb. 3, Texttaf. 1, 3, Abb. 7, 7a, 13a). Wir wollen das 
Gebiet im folgenden .,Schild von Haschid“ nennen. Vom Nubisch- 
Arabischen Schild ist es getrennt durch die Zone des nérdlichsten 
Yemen und von Nedjran, in der-Sandsteine und Trappdecken tiber 
dem Kristallin erhalten blieben, wahrend sie im Gebiet des 
Nubisch-Arabischen Schildes und auf dem Schild von Hascehid, 
soweit sie dort abgelagert worden waren, abgetragen wurden. 
Vielleicht hatten diese Schichten den kleinen Schild vorher ganz 
iiberdeckt; denn zumindest in seinem siidlichen Teil ist das Kri- 
stallin stark von steilen Basaltgingen durchsetzt. Die Trappdecken, 
die Sandsteine der Kreide und die Schichten des Jura zogen sich 
durch die Abtragung vom Aufwélbungsraum zuriick, die harteren 
Schichten bildeten Schichtstufen. Das Zuriickweichen eines Stufen- 
landes von etwa 2000 m Machtigkeit in einem sanft aufgewélbten 
Gebiet von vielleicht 150km Breite benédtigt wohl eine betricht- 
liche Zeitspanne. Es setzte mit dem Beginn der Aufwélbung nach 
der Ablagerung der konkordant iibereinanderruhenden Trappdecken 
ein. Gleichzeitig wurde die ganze Trapptafel, von San‘a bis zum 
Siidabbruch bei Qa‘taba, leicht gegen S gekippt (vgl. Abb. 18a). - 
Die Schrigstellung gegen S erstreckte sich also von der Mitte des 
Schildes von Haschid bis zum heutigen Siidrand des Hochlandes 
(vgl. Abb.21b). Die Heraushebungszone von Ost-Yemen wurde 
wohl schon in dieser Periode bis zum Kristallin hinab eingerumpft. 
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Es folgte in der Zone des Rotmeergrabens eine Einbruchsperiode. 

die sich allem Anschein nach noch nicht auf die Zone des “A dengolf. 
grabens erstreckte (vgl. 8.291). Ob sie die erste Einbruchsperiod: 
war, und ob nicht schon die postkretazische Heraushebung Ost. 
Yemens mit N—S-Abschiebungen an ihrem Westrand verbundey 
war (vgl. Abb. 21a), ist noch nicht erkennbar. Diese Periode ist deut. 
lich nachweisbar an der steilen Verwerfung, die das Becken von Tay; 
im Nordwesten unseres Reisegebiets in der Richtung von NW nach 
SO durchschneidet, ohne heute noch morphologisch in Erscheinung 
zu treten (Abb. 14). Da hier im Hiigelland des Beckens Trapp. § 
decken und Kristallin nebeneinander liegen, muB8 die Sprunghéhe 
der Verwerfung iiber 1000 m betragen (vgl. Abb.7 und Abb. 19, 
Profil I). Andere morphologisch nicht mehr in Erscheinung tretende 
Verwerfungen viel kleinerer Sprunghéhe finden sich auch auf dem 
Plateau. Nach der Zeit der Entstehung der Verwerfung von Taur 
muB eine starke Abtragung und Einebnung stattgefunden haben, 
Die Schichtstufen konnten sich wihrenddessen weiter zuriick- 
ziechen. An den Schlu8 dieser ruhigen Periode oder an den Begin 
der groBen Einbriiche des Rotmeergrabens, die darauf folgten, 
kénnen wir wohl die Vulkanausbriiche des Dj. Hadtir Nebi Schu‘aib, 
heute des héchsten Berges Arabiens, legen, die wir im Zusammen- 
hang mit den spiiteren jungvulkanischen Erscheinungen behandeln 
werden (vgl. 8. 274 f.). 

Ob die Periode der Aufkippung und Zerstiickelung des heutigen, 
morphologisch noch in Erscheinung tretenden Randabbruches des 
Rotmeergrabens in Yemen in weitere Phasen zu gliedern ist, dafiir 
haben wir bisher keine Beobachtungen als Unterlagen. Jedenfalls 
ist sie im ganzen so jung, daB die durch die tektonischen Vorginge 
geschatfenen Gro8formen trotz des Niederschlagsreichtums der 
Randgebirgszone nirgends durch die selektive Erosion verwischt 
worden sind, und da8 — wie auch in Hadramaut — von den nun am 
stirksten gehobenen Bruchriindern aus sich noch keine Schicht- | 
stufen bilden und langsam in Richtung auf die weniger gehobenen 
Gebiete riickschreiten konnten. Die alten nordwirts schauenden 
Schichtstufen werden am Plateaurand quer abgeschnitten, liegen 
wohl auch noch zerstiickelt auf einzelnen gréBeren Schollen des 
Randgebirgslandes. 

Die Briiche auf dem Hochland, deren Sprunghohe meist nicht 
sehr groB ist, gehéren zwar zum gréBeren Teil wohl der dlteren 
Einbruchsperiode an, die morphologisch nicht mehr unmittelbar in 
erscheinung tritt; einige von ihnen sind aber gewiB in der jungen 
Einbruchsperiode des Rotmeergrabens entstanden. So trat z.B. 
eine Bruchzone wieder in Funktion, die westlich San°a dem Tal- 
rand folgend von NNW nach SSO streicht, und in der eine scharfe 
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(efillsstufe des Wadi Dahr?®) liegt. Die jungen Vulkanzonen des 
Hochlandes liegen wohl in der Hauptsache an Schwirmen ein- 
facher Spalten, die ja nicht zugleich Verwerfungen sein miissen. 
Das Talnetz ist auf dem Hochland durch die junge Bruchtektonik 
anscheinend kaum verindert worden. Die breiten Taler von “Amran 
(W. Sehwaba) und von San‘a (W.Charid) verlaufen meridional, 
yer zur Richtung der Schichtstufen, die daher sehr stark zerlappt 
sind. Ihr Gefialle stimmt aber nicht mit dem alten Einfallen der 
Schichten iiberein, das von der Aufwélbung im Norden fort nach 
augen, also hier nach S gerichtet ist. Das Talgefialle ist nicht 
konsequent im Sinne von DAVIs, sondern entgegengesetzt (,,ob- 
sequent’) von S nach N gerichtet. Nur die Talung von Djahran 
im Siiden (um Ma‘ber) dacht sich konsequent, von N nach § ab. 

Alle drei genannten groBen Tiler biegen in einem Knick nach 
(um und queren die alte eingerumpfte Heraushebungszone von 
(st-Yemen. Das ist gewi8 ursiichlich dadurch bedingt, da& durch 
die Lippenbildung (antithetische Rotation) der Ostkante des Rot- 
meergrabens der von Trappdecken bedeckte Westteil des Hoch- 
landes von Mittel- und Siid-Yemen stirker gehoben wurde als das 
kristalline Rumpfland von Ost-Yemen. Im Schichtstufenland nahe 
dem Hochrand blieb noch die alte meridionale Richtung der Tiler 
erhalten (wenn auch einige ihre Gefillsrichtung aus der kon- 
sequenten N—S-Richtung in die obsequente S—N-Richtung um- 
kehrten). Weiter dstlich aber setzte sich die neue Abdachung vom 
Hochrand der Grabenlippe gegen das Innere der Grofscholle 
Arabiens durch. 

Fin Teil des kristallinen Ostrandes des Hochlandes von Yemen, 
vom Djof bis siidlich Marib, scheint nicht, wie weiter siidlich, 
allmihlich zur Ebene zwischen Yemen und Hadramaut abzudachen, 
sondern es scheint sich in diesem Teil ein nach NO, vom Graben des 
Roten Meeres fort schauender, NW—SO streichender Randabbruch 
einzuschalten, der sich mit dem nach W schauenden Randabbruch 
Abessiniens vergleichen la8t, der heute mit Sicherheit als tek- 
tonisch erkannt ist. Die nach O flieBenden Fliisse haben in diesem 
Teil starke Gefallsstufen (vgl. Abb. 21b). Die Richtung dieses Ab- 
bruches setzt sich jenseits der Aufschiittungsebene zwischen Yemen 
wd Hadramaut in der Stérungszone von Hadina (Vulkane, Text- 
tafel 4,5) und dem Graben des Wadi Djirdan fort. 

Die seit der jungen Bruchperiode vom westlichen Randgebirge 
gegen das Hochland neu einsetzende riickschreitende Erosion ist 
noch sehr wenig weit eingedrungen (vielleicht im Gegensatz zum 


*) Dieses Tal miindet nérdlich Sanca von W in die Talebene. In ihm liegt 


der Landsitz des Imams. 
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Osten, wo einiges, z. B. der Stufenpa8 des Naqil Schidja°?"), darauf 
hindeutet, daB die Flisse hier seit der Entstehung des Rand. 
abbruches Zeit hatten, ihre Gefillsknicke weit talaufwirts zu ver. 
legen). 

Die junge Tektonik des westlichen Randgebirgslandes hat eines 
der Quelltaler des Tales von ‘Amran nach W hin abbrechen und 
dadurch die PaBliicke von el-Ahdjir zwischen Kaukaban und Husp 
“Artis entstehen lassen. In den wenig verfestigten Talablagerungen 
hat die riickschreitende Erosion hier nur eine kurze Strecke eip- 


gegriffen. — Der Dj. Hadfir Nebi Schu‘aib war im Nordosten, * 


Osten und Siidosten von einem Hochtal umgeben. Durch den Ab. 
bruch im Siiden des Berges konnte die riickschreitende Erosion 
hier einsetzen; groBe Teile der alten Talsedimente, Gerdlle, Sande, 
Tone und L68, sind aber auch hier nahe dem michtigen Abbruch in 
Terrassen erhalten geblieben (vgl. RATHJENS & V. WISSMANN 1934, 
8.163, Fig. 75). — Das westliche Quelltal des breiten Tales von 
San‘a (er-Riis), das nur durch einen schmalen Kamm von dem im 
Westen parallel zu ihm verlaufenden Abbruch getrennt war, wurde 
von dort aus angezapft und geképft. Die umgeleiteten Wasser des 
Talkopfes haben sich in schmalen Rinnen kaum 100 m in die 
Schotter und LéBsande des alten Talbodens eingeschnitten. Dieser 
blieb in breiten Terrassenstiicken erhalten. 

Auch auf mancher Scholle des zertriimmerten Randgebiets sind 
Teilstiicke der alten Landoberfliache erhalten ge 
blieben. Nur wenig (kaum 300 m) ist der groBe Block des Hoch- 
landes von Anis abgesunken, auf dem sich in einem Bergland mit 
tihnlichem Relief wie auf dem ganzen Hochland die Ebene der 
Qa° Bakil und Qa® el-Haql?*) erhielt, obwohl von N und SW die 
riickschreitende Erosion mit Schluchten in sie einzugreifen be- 
ginnt. Auch der Boden des Beckens von Taur ist wohl ein zwar tief 
versenkter, aber nicht verschiitteter Teil der alten Landoberfliche. 
Selbst auf der Hohe des Hochhorstes von Réma, der aus der Kiisten- 
ebene zu 2600 m aufragt, scheint sich um Kusma ein Teil der alten 
Landoberfliche erhalten zu haben, und die breiten Schultern des 
Harazgebirges, iiber die die Gipfel noch 200—700 m aufragen, sind 
gewiB durch Zerschneidung von herausgehobenen Teilen der alten 
Landoberfliche entstanden. 

Der durch die Erosion stark zerlappte tektonische Rand 
des wenig zerbrochenen Hochlandes ist zum Teil ein echter 
Abschiebungsbruchrand, haufiger aber eine Abbiegung (Flexur). 


7) Dieser StufenpaB liegt ostnordéstlich Sancé. Von ihm dacht sich das 
W.Sirr flach gegen W ab, wihrend im Osten ein steiler Abstieg zum 
W. Harib el-Qaramisch fiihrt, das gegen O, nach Raghw4n nordlich Marib, 
entwissert. 

*8) Die Qac el Haq] ist die nérdliche Fortsetzung der Qa¢ Bakil. 
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[ings des Oberrandes der Abbiegungen sind hiufig Spalten ent- 


standen, die die Erosion zu Taleinschnitten umgestaltete, die parallel 
m diesem Rand verlaufen (z. B. zwei tiefe Schluchten am Siidrand 
des Dj. Kaukabén). Im Sinne des schematischen Diagramms 
wechselt die Richtung des Randes zwischen WSW—ONO und 
NNW—SSO bis N—S. In den einspringenden Winkeln liegen 
jeweils tektonische Becken. 

Zu den folgenden Ausfiihrungen vergleiche man vor allem Text- 
tafel 3, Abb. 7, 7a, 12 und 13, sowie als Anschlu8 im S Texttafel 4. 

Der Rand der Hochflaiche nérdlich von Kohlan scheint ein Bruchrand zu 


sein. Vor dem teilweise 3200 m hohen Rande des Djebel cAyal Yezid, dessen 
oberster Abbruch aus Juraschichten besteht, liegen im Westen in wesent- 
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Abb. 15. Blick von N (Sandsteinabstiirze des Dj. Kaukaban) auf das Massiv 


des Dj. Hadar Nebi Schucaib 
V = Jungvulkanisch, T = Trapp, S = Sandstein, K = Jura, G = Grundgebirge 
Von C. RATHJENS 


lich niedrigerer Héhenlage Schollen, deren jurassische Deckschichten mit 
etwa 20° nach W einfallen. Auch vor dem WSW streichenden, gegen NNW 
schauenden Hochrand des Djebel ¢Aschmir ist eine Jurascholle etwa 200 m 
tief abgesunken. Das ist bei dem Abstieg nach Kohlan zu erkennen. An 
dem N—S verlaufenden Rand der Hochfliche zwischen dem Djebel ¢Asch- 
mir und dem Djebel Kaukaban liegt eine Abbiegung vor, die am Dj. Dhul- 
lae*) deutlich zu beobachten ist. Ebenso ist der Siidrand des Djebel Kauka- 
ban, wie schon erwihnt, eine Abbiegungsscholle. Auch der N—S verlau- 
fende Rand des Hochlandes von Hamdan und Hadir bis zum Djebel Ha- 
dir Nebi Schucaib ist eine michtige Abbiegung (Abb. 15; vgl. Abb. 12, 
Profil III). Uber den Rand des Hochlandes im Norden und Siiden des Beckens 
von el-Fersch fehlen Beobachtungen. Die Scholle im Osten ist westwiirts, 
gegen el-Fersch, gekippt. Der Westabsturz der Landschaft Anis, deren Trapp- 
decken iiberall nahezu horizontal lagern, ist ein Bruchrand. 


Die Randgebirgszone zerfallt in eine groBe Zahl tektoni- 
scher Einheiten. 





*) Der Dj. Dhullac liegt am Plateaurand westlich des Dj. Hadar esch- 
Scheich. 
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Die nérdlichste uns naher bekannt gewordene Einheit ist das sehr groge 
tektonische und auch orographische Becken des WAdi Maur, das 
man vom Randabbruch her gesehen auch als groBe, nach WSW gedffnete 
Einbruchsbucht bezeichnen kann. Es ist in sich stark gegliedert. In dem yon 


der Erosion stark zerschnittenen éstlichen Teil liegen die in Riicken ange. 


ordneten Gipfel in 1700—2300 m. Das Talnetz zeigt vor allem NNW-—SS0., 
daneben auch WSW—ONO-Richtungen. An manchen Talern laBt sich die 
tektonische Anlage erweisen, so an dem NNW—SSO verlaufenden Wadi 
Scheris. Denn die Sedimentschichten der beiden dieses Tal im Westsiig. 
westen und im Ostnordosten begleitenden Riicken von Haddja und yon 
Kohlan, fallen gegen das Tal zu ein (Karte Abb. 7a und Profil I in Abb, 19), 
Das Wadi Aschraf und das Wadi Maur, die die Gewiisser des Beckens sam. 


meln, verlaufen ONO—WSW am NNW-Rand des Beckens. Der Riicken yon » 
Haddja fiallt im Westsiidwesten zum tieferen westlichen Teil der Einbruchs. § 
bucht des W. Maur ab. Nach den Schichtresten auf dem Kamm des Dj. Sche. | 


raf zu schlieBen (Abb. 16) mag dieser Abfall, der sonst ganz aus Kristallin 
aufgebaut ist, durch eine Abbeugung entstanden sein (vgl. auch Profil I ip 





Westen Dj. Schera Oj. ‘Abs AS: Osten 











Abb. 16. Blick vom Pa8 zwischen Taur und Sdq el- cAmm4n auf den Dj. Scherat 
G = Grundgebirge, S = Sedimentdecke 
Von C. RATHJENS 


Abb. 12). Folgt man dem Riicken von Haddja nach SSO, so ist seine Scholle 
in dieser Richtung immer stirker herausgehoben. Das Siidende der Scholle 
ragt schlieBlich im Dj. Maswar zu 3400 m auf und ist hier stirker empor- 
gehoben worden als der Rand des Hochlandes. Im Siiden wird die Scholle des 
Dj. Maswar vom tiefen, O—W hinziehenden WAdi Lica begrenzt, das gewi8 
tektonisch angelegt ist. Denn in seiner westlichen Verlingerung liegen die 
Nordabstiirze der Gebirgsstécke des Dj. Hofasch und des Dj. Milhan gegen 
die groBe Einbruchsbucht des W. Maur. Das Becken von Taur (vgl. S.266) 
ist anscheinend ein kleines Einbruchsbecken, das noch tiefer als die itibrigen 
Teile der Einbruchsbucht des W. Maur eingesunken ist. Im Westnordwesten 
wird die groBe Bucht des Wadi Maur vom Bergstock von Hadjir el-Yemen 
begrenzt, der nur dureh topographische Aufnahmen eines _ tiirkischen 
Offiziers bekannt ist. 

Siidlich der Bruchlinie des oberen Wadi Lica sind die Hochhorste des 
Dj. Milhan und Dj. Hofasch durch den niedrigeren Verbindungs- oder Rie- 
gelhorst des Dj. Habésch an den Hochlandsrand (Dj. Kaukaban) 
angeschlossen. Der Riegelhorst besteht aus zwei Blécken. Der dstliche 


Block von Ridjum und Tawila ist an N—S-Briichen stark gegeniiber dem - 


Hochlandsrand im Osten, schwicher gegeniiber dem westlichen Block von 
Mahwid abgesenkt. Sowohl der Abbiegungsblock am Hochlandrand als auch 
diese beiden Blécke fallen 20—30° gegen SW ein (Profil II in Abb. 12). Der 
Siidrand im WaAdi el-cArdj und im WaAdi esch-Schahidiye ist eine Bruch- 
linie, siidlich welcher die Trappdecken im Becken des W. Surdud tief ver- 
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gakt sind. Im Westen ist der Riegel durch eine gewaltige N—S-Verwerfung 
abgeschnitten, an der der Urgebirgskern des Dj. Hofasch emporgepreSt 
de. 

- Becken des W.Surdid, das ihnlich wie der Ostteil des Beckens 
des W. Maur von Bergziigen durchquert wird, die vorwiegend NW—SO ver- 
jaufen (Bergziige, deren Trappschichten z. T. steil einfallen, z.B. im Nord- 
westen am Dj. Lahram), verschmilert sich stark gegen SO und steigt in 
dieser Richtung als Graben zwischen dem Hochhorst von Haraz und dem 
Hochlandrand am Dj.Hadir Nebi Schucaib langsam an. Ein typischer 
Riegelhorst ist hier im Siiden nicht eingeschaltet. Das Becken des W. Sur- 
did ist durch den Graben von Mafhag (vgl. Profil III auf Abb.12) mit dem 
Becken von Fersch verbunden. Allerdings bricht dieser Graben zum Becken 
yon Fersch hin um etwa 500 m ab. 

Das Becken von Fersch, als letztes dieser NW—SO-Reihe von 
Becken, ist wenig bekannt. Auch seine scharf eingeschnittenen Tiler ver- 
laufen vorwiegend in NW—SO- und NO—SW-Richtung. 

Die Reihe der drei groBen Becken wird im Siidwesten von einer Reihe 
yon Hoch- und Riegelhorsten begrenzt. Der nérdlichste Hochhorst der am 
Randabbruch zur Ebene liegt, wird durch das geradlinig von NNW nach 
§S0 ziehende tiefe W. Yur in zwei Teile geteilt, den Dj. Milh4n im 
Westen und den Dj. Hof sch im Osten. Der Dj. Milhan (2800 m) besteht 
an seinem Nord- und Siidende aus Trappdecken. G. SCHWEINFURTH (ref. 
RatHyENS & WISSMANN 1934, S. 27) stellte an seinem Westhang Granit fest, 
der sich aber auf die Vorketten am Randabbruch zu beschrinken scheint. 
Der Dj. Hofasch (3200 m), einer der am stairksten aufgepreBten Hochhorste 
des ganzen Gebiets, besteht dort, wo ich ihn beriihrte, aus kristallinen Ge- 
steinen, vor allem Granit. Das W. Yar zwischen den beiden Hochhorsten 
verliuft in der siidlichen Verlingerung jenes Bruches im Becken von Taur, 
der der alteren tektonischen Phase angehért. So mag auch hier das Neben- 
einander der Trappdecken im Dj. Milhan und des Kristallins im Dj. Hofaseh 
wenigstens teilweise durch eine machtige Verwerfung der iilteren Phase 
bedingt sein. Die junge Verwerfungszone am Ostabfall des Dj. Hofasch 
gegen das Becken des W. Surdiid, an weicher Trappschichten am FuB des 
Berges 50° gegen O einfallen, ist vielleicht keine Abschiebungs-, sondern 
eine Stau- und Aufschiebungszone. 

Die Verbindung vom Dj. Hofasch zum Dj. Haraz bildet die Riegel- 
zone des Dj. Qaihama, des Dj. Beni Sacd und des Dj. 
BeniLo¢f, die gréBtenteils aus Trappdecken aufgebaut ist. Sie wird vom 
Engtal des Wadi Surdid, der Sammelader des groBen Beckens des Wadi 
Surdid, durchsiigt. Der breite Hochhorst des Dj. Har4az (2970 m) 
(vgl. Profil III in Abb. 12) scheint vor allem im Siidwesten aus einer Reihe 
NW—SO streichender Staffelschollen zu bestehen. Eine dieser Schollen 
besteht aus Kristallin, die anderen aus Trappdecken. Die Annahme, da8 das 
Kristallin im SW-Abfall des Dj. Haraz mit demjenigen am Knie des Wadi 
Surdiid zusammenhingt, ist hypothetisch. Der Abfall gegen den Graben 
von Mafhaq ist vielleicht wie der Abfall des Dj. Hofasch gegen das Becken 
des W. Surdiid eine Zone, die auch von Aufschiebungsvorgiingen betroffen 
wurde. Denn bei Manacha beobachteten wir eine gegen NO iiberkippte 
Falte. — Das spaltartige Tal und der tiefe Pa8 von Sanfir, die wohl durch 
tinen Bruch vorgezeichnet sind, schneiden vom Dj. Haraz im Siidosten den 
Dj.Aniz ab. Erst jenseits dieses Berges liegt eine tiefe, vom Becken von 
Fersch gegen SW fiihrende Liicke. Im Siidwesten ist diese Zone als Verbin- 
dungshorst zwischen Dj. Haraz und dem Hochland von Anis ausgebildet; 
denn der siidwestliche Randabbruch des Dj. Haraz setzt sich hier in fast ge- 
trader Linie zu den Hiangen des Hochlandes von Anis fort — (Anis und 
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«Aniz diirfen nicht verwechselt werden) — und hat hier immerhin noch eine 
Hohe von etwa 500 m. Die Zwischenzone wird vom W 4di Seh 4m dureh. 
brochen, das im Bab Kohlan die Grabenzone erreicht. Ob ihr Ostrand einey | 
Abfall zum Becken von Fersch zeigt oder in dieses tibergeht, ist nicht be. 
kannt. Die Hochlinder von Anis und von Maghrib ¢Ans sind Vop. 
spriinge des Hochlandrandes. Die Zone zwischen ihnen aber scheint begop. 
ders in ihrem Siidwestteil abgesenkt zu sein. 

Auf diese Reihe von Hochhorsten und Riegelhorsten folgt im Siidweste, # 
eine Grabenzone, in der Querriegel nur an wenigen Stellen aus 
gebildet sind. Ein niedriger, schmaler Riegelhorst anihrem Ausgang in di: 
Ebene der Tihéma ist der Dj. Dehene und der Dj.¢Izzan, eine von. W 
nach O ziehende Kette von vier kleinen, scharf geschnittenen, granitischen } 
Gipfeln, an deren Siidflanke abgesunkene Trappschollen auftreten (Abb. 16a, | 
vgl. LAMARE 1936, Fig. 7, S. 44). Weiter siidéstlich tritt der NW—go 
streichende Graben von Li¢s4n erst zwischen die niederen Schollen 
des Dj. edh-Dhamir im Siidwesten und des Dj. Beni Sactd im Nordosten, 
dann zwischen die Hochschollen des Dj. Burae im Siidwesten und des 
Dj. Haraz im Nordosten, weiterhin zwischen die weniger hohen Schollen deg 
Bilad et-Tcim und des NW-Teiles des Dj. Rema im Siidwesten und der zum 


Dj. Deh ne a Dy. eh -Dhamir seham 


Abb. 16a. NNW—SSO-Profil vom Dj. Dehene zum Bilad et-TeAm, nach P. LAMARE, C, Rata 

JENS, H.v. WISSMANN. Kreuze = Kristallin; Ziegel = Jurakalke; Punkte = Kreidesand- 

stein; Schraffen = Trappdecken; dicke Linien = Verwerfungen. Von H. v. Wissmany, 
MaBstab 1 : 500 000, 5fach iiberhéht (vgl. Abb. 12, Profile III, a—d) 


Becken von Fersch fiihrenden Riégelscholle im Nordosten, dann fiihrt er 
schmiler als Wadi Djaira zwischen der Hochscholle des Dj. Réma und 
dem Hochlandrand von Anis bis in das Becken von Medinet 
el-cA bid, ohne von Riegeln versperrt zu sein. Nur finden sich im Boden 
des Grabens zahlreiche kleine NW—SO streichende, oft steil gegen SW 
oder NO einfallende schmale Schollen. Die Trappschichten des Dj. Hariz, * 
des Zwischenriegels von Bab Kohlan und des Hochlandes von Anis fallen 
an einer Bruchlinie etwa waagerecht gelagert zum Graben ab. In der Fort § 
setzung dieses Grabens liegt zwischen dem Plateaurand von Maghreb Ans 
und dem Hochhorst von Wosab cAli der Riegel von cOthma. Dam 
folgt gegen SO das Becken von Qafr und das Grabental von el-Mekhider, 
cIbb und Djible (vgl. Texttafel 4). 

Siidwestlich dieser groBen Grabenzone folgt wieder eine Zone von Hoeh- F 
horsten und Riegeln. Sie beginnt im Nordwesten am Randabbruch mit dem 
kleinen, schmalen Dj. edh-Dh4Amir (1000 m), der sich in NW—SO-Rich- 
tung hinzieht, in seiner Liingserstreckung aber eine leichte Schuppung und 
Faltung aufweist, dessen Kalkstein-, Sandstein- und Trappschichten aber 
im ganzen nach NO einfallen (Profil III auf Abb.12 und Abb. 16a). Im 
Siidosten wird er von einem Querbruch abgeschnitten, der vom Wadi Sehim 
in einem Engtal benutzt wird, das hier zur Kiistenebene sich 6ffnet. (Zwi- 
schen Bab Kohlan und diesem Engtal benutzt das Wadi Seham den Graben 
von Li¢san.) Im Siiden dieses Querbruches steigt der Hochhorst des Dj. Bu- 
rac (2225 m) auf, der in seinen zentralen Teilen bis zu den Gipfeln aus Kr- 
stallin besteht. Im Ostteil des Bergstocks ist eine breite, bis 1700 m_ hohe 
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Staffel aus horizontal lagernden Trappdecken aufgebaut (Profil III auf 
Abb. 12). 

Im Siidosten bricht der Dj. Bura® an einer Verwerfung zu der Riegel- 
gholle des Bilad et- T¢am ab, einer gegen SW gekippten Trappscholle 
unter der an den Osthangen Sandsteine, Kalke und — am Fu8 — das Grund- 
gebirge zutage treten (Profil III, Parallelprofil, Abb.12). Komplizierter 
sind die Verhiltnisse im siidéstlich anschlieBenden gro8en Hochhorst des 
pj, Réma. Sein zentraler Teil ist aus horizontal lagernden Trappdecken 
aufgebaut, auf denen die Gipfelplateaus von Kusma (2600 m) und Djebi 
(2400 m) anscheinend Reste der alten Landoberfliche sind. Der Nordosten 
des Gebirgsstocks wird vom Hauptteil durch eine michtige Verwerfung ge- 
treant, die parallel zum Graben des Wadi Djaira von NW nach SO zieht. Sie 
scheidet die Trappdecken des Siidwesten vom Kristallin der schmalen nord- 
jstlichen Scholle. Es folgt ihr ein Talzug, an dem auch der harte Stock des 
Dj. Tawil als Turmberg aufragt (Pegmatit?) (Texttafel 4). Die kristalline 
Zone gipfelt im Dj. Selfiye (2400 m). Im Nordosten, lings des Grabens 
des W. Djaira, sind ihr Kalksteine und Sandsteine angelagert, die sehr steil 
gegen den Graben hin einfallen. Doch ist es fraglich, ob die ganze kristalline 
Scholle oder nur eine randliche Teilscholle steil gegen NO gekippt ist. 

Im Siidsiidosten des Dj. Réma, zwischen diesem und dem Dj. Wosib ¢Ali 
(2800 m), liegt eine Riegelscholle, die vom schluchtartigen W. Rema¢ durch- 
brochen wird, das seine Wasser im Becken von Medinet el-cAbid sammelt. 
Der Hochhorst des Dj. Wos 4b ¢A1i (2800 m) ist wahrscheinlich aus Trapp- 


1) decken aufgebaut. Zwischen ihm und dem Hochhorst des Dj. Hobésch 
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(etwa 3000 m) liegt wahrscheinlich wieder ein vom Wadi Zebid durch- 
schnittener Riegel. Der Dj. Hobésch setzt sich im Zug des Dj. Tacker bei Ibb 
und Djible und im langgestreckten Dj. Sohban fort, der schon in das Ein- 
augsgebiet des ¢Aden-Hinterlandes hiniiberzieht (Texttafel 4). 


Rine weitere Grabenzone, die dstlich Zebid am Randabbruch einsetzt und 
gegen SO zieht, ist anscheinend die Senke von ¢Udén, die gegen SO durch 
eine sehr hohe Gebirgskette (Gipfel iiber 3000 m) vom flachhiigeligen 
groBen Becken von Tacizz getrennt ist. An diese Grabenzone schlieBt sich 
siidwestlich wieder ein Horst, der am Randabbruch mit dem imposanten 
Dj. Ras beginnt. Dann folgt wieder eine Grabenzone mit schmalen paral- 
lelen Treppenschollen im Grabenboden (Schercab) und wiederum ein hoher 
Horst, der vom Dj. Barascha iiber den Dj. Maqbana und Schemir nach 
S80 zieht (vg]. Texttafel 4). 


Somit éffnen sich zwischen dem W. Maur im N und Hés im S 
vier NW—SO verlaufende Grabenzonen am Randabbruch gegen 
die Kiistenebene; vier Horstzonen, die diese Griben begleiten, 
werden in spitzem Winkel vom Randabbruch abgeschnitten. Von 


horstzonen enden zwischen dem Dj. Hadjfir el-Yemen im Norden 
uddem W. Zebid im Siiden anscheinend je fiinf am Randabbruch. 

Inder Kiistenebene vor dem Randabbruch schauen nur an 
dnigen Stellen, besonders im Gebiet westlich des Dj. edh-Dhamir 
ud des Dj. Bura®, schmale, niedrige Kippschollen aus der Auf- 
whiittungsebene heraus. Das hiiufigste Streichen der Kalkstein- 
md Sandsteinschichten dieser Schollen verliuft parallel zum 
Randabbruch. Aber auch ein Streichen in WSW—ONO-Richtung 
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findet sich bei Badjil in manchen Schollen. Das hiufigste Einfalley| 
ist gegen ONO gerichtet. Es wurden Winkel bis zu 40° gemesgep, 
Im iibrigen verdecken die fluviatilen, aolischen und litoralen Ay. 
schiittungen der Ebene die tektonischen Strukturlinien des Unter. 
grundes ganz. Erst an der Kiiste und an den Korallenriffen yp) 
Inseln des Meeres tritt die NW—SO-Streichrichtung der Briich 
wieder in Erscheinung (vgl. C. RATHJENS & H. Vv. WISSMANN 1933 
MACFADYEN & BRIGHTON 1930, 1931). An der Westseite der Halh. 
insel von Ras Kethib treten nérdlich Hodeida Jurakalke auf Di 
NW—SO-Erstreckung dieser Halbinsel mag durch das Streiche: 
eines Schollenrandes in dieser Richtung bedingt sein. 

Die Kiistenebene liegt auf weite Strecken (zum mindestens zyi- 
schen Qanawiz und Bét el-Faqih) am GebirgsfuB etwas (20—40 m) 
tiefer als in einem mittleren, westlicheren Streifen. Vor dem (e. 
birge bilden die Flu8hochwiisser Schwemmkegel, auf denen sie 
leicht zur Berieselung verteilt werden kénnen. Weiter westlich sind 
sie in wenig tiefe Talungen eingesenkt. Ob dieser Umstand nw 
durch Kiistenablagerungen und Diinen eines alten Strandes in 
Mittelstreifen oder auch durch ein Absinken der Zone am Gebirgs. 
fuB erklart werden muB, lit sich noch nicht erkennen. 


3. Der junge Vulkanismus 
(Vgl. LAMARE 1925, 1930a; RATHJENS & v. WISSMANN 1934) 


Ob in der Zeit der Aufwélbung des Schildes von Haschid und ob 
in der ersten Einbruchsphase des Rotmeergrabens vulkanische Aus- 
briiche stattfanden, wissen wir bisher nicht. Die altesten uns be- 
kannten vulkanischen Ergiisse, die nicht mehr zu den auf ebener 
Fliche abgelagerten Trappdecken gehéren, sind die Laven, die der 
groBe Vulkan des Dj. Hadar Nebi Schu‘aib nach N ausflieBen lied. 
Das geschah in einer Zeit, als die Schichtstufen des Plateaus schon 
etwa in ihre heutige Lage zuriickgewandert waren. Das ergibt sich 
u.a. aus den Verhialtnissen am Dj. Sit, wo die vom Dj. Hadar Nebi 
Schu’aib 20 km nordwirts abgeflossenen Laven am FuB der Sand: 
steinstufe lagern (und seither von Bachen etwa 40 m tief zer 
schnitten sind) (Abb.17). Die Ablagerungen dieser Ausbruchs- 
phase sind auf der Karte (Abb.7 und 7a) in besonderer Signatur 
dargestellt. Sie verhiillen auch heute noch zwischen dem Dj. Sit und 
dem Westrand des Tales von San‘ die nordwiirts schauenden 
Schichtstufen der Trappdecken und des Sandsteins ganz, indem sich 
ihre Oberfliche vom Dj. Hadtir Nebi Schu‘aib sanft nach N absenkt. 
Vielleicht fanden diese Ausbriiche zu Beginn des Wiederauflebens 
der Einbriiche und Abschiebungen des Rotmeergrabens statt. Ein- 
gehendere Untersuchungen an der Siid- und Westseite dieser 
eroBen, dem Rand des Plateauabfalles aufsitzenden Vulkanruine, 
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Abb. 17. Karte (Héhenlinien alle 10 m) und Profil vom Bab el-Fedjrén 
bruchs- Von C. RATHJENS 
ignatur 
Sit be rloschen gewesen. Wenn wir seither drei Ausbruchsphasen unter- 
tigi “i wheiden, wollen wir damit nicht aussagen, da® in den Zwischen- 
ee witen keine Ausbriiche stattfanden. Die in der iltesten der drei 
Alaiis Phasen entstandenen \ ulkane weisen sich nur noch durch ihre 
+. Ein Straktur als solche aus. Ihre Krater sind vollstindig verschwunden, 
dees ire Hinge weitgehend zerschnitten. ihre Lavastréme stark zer- 
cal stirt oder von jiingeren Ablagerungen bedeckt. Aus dieser Phase 
| stammen die Vulkanruinen des Dj. Din (3000 m), des Dj. er-Re- 
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heute des héchsten Berges Arabiens (3700 m), kénnten dariiber Auf- 
schluB geben. 
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yani®°) dstlich von Haz und des Kaulet el-‘Erre in der Talebene yon 
San‘a?!) (RATHJENS & WISSMANN 1934). Von den Ausbriichen der 
zweiten Phase ist noch die Form der Lavastréme zu erkennen, aber 
die Schollen- und Lapillidecke der Oberfliiche ist entfernt oder ver. 
wittert, die Vulkanform ist noch erhalten, die Hiinge aber sind yoy 
Schluchten zerrissen. Im Grunde des Kraters haben sich, wen 
dieser nicht von der Erosion angezapft ist, LéBsande abgelagert 
Diese sind z. B. im Kraterboden des Kaulet el-Hauri*?) mindestens 
7 m miichtig. Die jiingste Phase reicht bis in die Jetztzeit. Die 
Oberflichen der Lavastréme sind schwarz und frisch. noch fast 
ganz vegetationslos, meist mit steil aufgetiirmten, iibereinander. 
geschobenen Lavaschollen bedeckt, die schwer zu _ iiberschreitep 
sind. Die Gehinge der Vulkankegel sind noch ganz oder fast ganz 
unzerschnitten. Die Umgebung ist oft weithin mit Bomben von 
frischem Aussehen und mit Lapilli tiberschiittet. Ein Ausbruch 
dieser jiingsten Phase in der Harra von Arhab, am Fu des Vul- 
kans Dj. Daqin, fand aller Wahrscheinlichkeit nach etwa im 
3. Jh.n. Chr. statt. Denn er zerstérte den von uns dort bei dem Dorf 
Huqqa ausgegrabenen Tempel der Sonnengittin (RATHJENS & WIss- 
MANN 1934). In der Nihe von Dhamar fand nach Aussagen der Ein- 
heimischen im September 1937 ein Vulkanausbruch statt. Am Haid 
el-Isi (vgl. Texttafel 4) sind noch Fumarolen in Tatigkeit. 

Lassen wir die Vulkaninseln im Roten Meer au8er acht, so be- 
schrinkt sich der junge Vulkanismus in Yemen auf eine Zone auf 
dem Hochland, von dessen Rand bis zu 30 oder 40 km landein- 
wirts®*), Die Vulkane liegen’ nicht an Verwerfungen gréSerer 
Sprunghéhe, sondern wahrscheinlich an einfachen Spalten, die 
durch Gewélbespannung auf dem randlichen Teil des Hochlandes 
entstanden. In den Landschaften Arhab und ‘Ans (um Dhamar) 
schlieBen sie sich zu ausgedehnten Harra-Gebieten zusammen. 
Zwischen einer groBen Zahl dicht oder zerstreut stehender 
Schlackenkegel flieBen die Lavastréme in Richtung des Gefilles, 
das dadurch allmihlich gréBer wird, daB sich die ganze Zone 
einem von Kraterkegeln iibersiten Schild aufbaut. Lavastréme 
flieBen nicht nur aus den Kratern, die geschlossene Wille mit 
gleichmaBig horizontalem Oberrand oder einseitig geéffnete Wille 

3°) Beide Berge liegen am Westrand der Harra von Arhab, siidéstlich 
eAmran. 

31) 14 km nordlich Sanca. 

32) 15 km NNW Sanca am Siidende der Harra von Arhab. 

33) Auf unserer ersten Reise glaubten wir, nahe dem Randabbruch, am 
OstfuB8 des Dj. edh-Dhamir, kleine Vulkane von weitem erkannt zu haben 
(RATHJENS & WISSMANN 1934, S.168). Nach den Aufnahmen von Borsz (1912, 
1925) zu schlieBen, sind es Schichtképfe von Trappdecken, die auf den Sand- 
und Kalksteinen der Schichtrippe des Dj. edh-Dhamir lagern, dessen Schich- 
ten nach ONO einfallen. 
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nit geneigtem Oberrand haben, sondern hiutig auch aus Spalten 
am Fu der Krater. Die Kegel erheben sich meist weniger als 
900 m iiber ihre Umgebung. GroBe Vulkane sind, besonders unter 
den jiingeren, selten. Der griéBte ist der alteste, der Dj. Hadtir Nebi 
Schu’aib (3700 m) mit einem Durchmesser der Ruine des Kegels 
yon 12 km. Er erhebt sich heute noch 800 m iiber seinem Fuf (der 
Plateaurand liegt hier in 2900 m Seehéhe). Bei weitem der héchste 
Vulkan der Harra von Dhamar ist der Haid el-Esi, ein sehr regel- 
miBiger Kegel von 480 m relativer Hihe und einem Krater von 
150 m Durchmesser und 50 m Tiefe (Texttafel 4). Den Krater um- 
siumen Befestigungsanlagen einer alten Burg. An einigen Stellen 
siner Gehiinge steigen Wasser- und Schwefeldimpfe auf. Die Ge- 
hinge bestehen aus wechsellagernden Schlacken und Tuffen. Der 
Haid el-Esi ist der einzige bekannte Vulkan des Hochlandes mit 
thyolithischen Laven, die mit denen der ‘Aden-Vulkane und der 
groBen osta frikanischen Vulkane verwandt sind. Alle anderen 
wtersuchten Laven der jungen Vulkane des Hochlandes bestehen 
aus Olivinbasalt (vgl. LAMARE 1930a, 8S. 25—29). Auch den 
Dj. Isbil éstlich des Haid el-Esi, der 700—800 m itber seinen Fu 
aufsteigt, halt P. LAMARE (1930 a, 8.29) fiir einen groBen, stark 
erstérten Vulkan. Kleinere Vulkankegel beschreibt E.GLASER 
(unverdffentlichtes Tagebuch) ostwirts bis in die Umgebung von 
Reda’. Uber die Plateaugebiete dstlich dieser Stadt fehlen uns 
jegliche geologische Nachrichten. Das Vulkangebiet von Demt 
wurde nach dem Tagebuch von H. BURCHARDT auf Texttafel 4 ein- 
getragen. Am Ostfu8 des Hochlandes fand H. PHILBY (1938) nérd- 
lich von Marib eine Gruppe junger Vulkane (Texttafel 1, Abb. 6a). 
Im Randgebirgsland gibt es eine groBe Zahl heiBer Quellen, die 
zum Teil als Heilbider benutzt werden. 

Weitere Abschnitte tiber den jungen Vulkanismus finden sich 
8.316 ff. und 8. 229f. 


4. Junge nicht-vulkanische Ablagerungen 
Abb. 7 und7 a 


Tertiire Meeresablagerungen sind in Yemen und dem 
‘Aden-Hinterland bisher auch in den Randgebieten nicht bekannt 
geworden, obwohl oligoziine Mergel und Kalke auf der ganzen Tafel 
von Hadramaut, miozine Meeresablagerungen im Hinterland von 
Makalla verbreitet sind (LITTLE 1925). In griinschwarzen Sand- 
steinen von geringer Festigkeit, die an der Kiiste nérdlich Hodeida 
tin Kliff bilden, konnte ich trotz mehrmaligen Suchens keine Ver- 
steinerungen finden. Die Salze der Salzstécke der von quartiren 
terrestrischen Sedimenten bedeckten Kiistenebene des Roten Meeres 
michte ich fiir jungtertiir halten. Leider konnte ich keinen von 
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ihnen aufsuchen. Der Dj. Salif wurde in der Tiirkenzeit intensiy 
abgebaut. Unmittelbar an der Kiiste gelegen, soll er das beste 
Steinsalz im ganzen Gebiet des Indischen Ozeans geliefert haben, 
An seinem Ostfu8 soll nach Aussage der Eingeborenen eine ()}. 
quelle vorhanden sein. Auch am Dj. Quma‘ und Dj. Kische wird im 
kleinen Steinsalz geférdert. Die Salzstécke in der Ebene zwischen 
Yemen und Hadramaut (Safir, Schabwa, ‘Eyad, Eyvadim u. a.), 
deren Salz v. WISSMANN fiir oberjurassisch und vielleicht mit den 
Gipslagern von el-Gheras (S. 254) fiir gleichaltrig ansieht, halte 
ich ebenfalls fiir jungtertiir (vgl. 8S. 338). Bei Schabwa fand 
H. PHILBy (1938) an einem Salzstock Olschiefer. 

Die griéBeren Talebenen des Hochlandes und der westlichen 
Randzone und die Kiistenebene sind von fluviatilen und 
iolischen Ablagerungen bedeckt, die iiberall ziemlich 
gleichen Charakter zeigen. Machtige fluviatile Geréllschichten, die 
mit tonigen und sandigen Schichten wechsellagern, liegen zumeist 
unter folischen und fluvioiolischen Ablagerungen, unter LéBlehm, 
verschwemmtem und ungeschichtetem L68. Dieser Lé8B besteht aus 
gelblichweiBem bis gelblichrotem, feinkérnigem, kalkhaltigem, 
standfestem und sehr porésem Staubsand mit Neigung zur Bildung 
von Kalkkonkretionen und Kalkkrusten. Hie und da sind linsen- 
formige Lagen von Geréllen bis zu 20 em Durchmesser eingebettet. 
Die Michtigkeit der itolisch-fluvioiolischen Decke betrigt in der 
Mitte der Talebene von San‘a mindestens 20 m (Ziehbrunnen). Die 
Decke reicht in den Tilern weiter aufwirts als die sie unterlagern- 
den Geréllschichten. Die in ihr gefundenen kleinen Landschnecken 
sind nach E. DEGNERs Bestimmung: Cerastus (Petraecerastus) can- 
didus LAM. und Cerastus (Petraecerastus) labialis MULLER, die noch 
heute lebend vorkommen. Dem Alter nach kann man die Léb- 
ablagerungen als subdiluvial bezeichnen und ihre Entstehung einer 
Zeit zurechnen, die ein trockeneres Klima aufwies als das heutige, 
ein wesentlich trockeneres als dasjenige des Diluviums, in dem die 
darunterliegenden Geréllschichten entstanden. Die Ablagerungen 
der vorletzten Phase des jungen Vulkanismus tauchen tief unter 
die fluvioiiolischen und idolischen Ablagerungen ein. Der junge 
Lavastrom von Huqgqa aber liegt zum Teil tiber LéBen, zum Teil 
hat er sich in Lé8e eingegraben und diese vor sich hergeschoben. 

Die dolisch-fluvioiolischen und die darunter lagernden fluviatilen 
Ablagerungen sind vor allem an den jungen Anzapfungsstellen des 
Plateaurandes aufgeschlossen, dort, wo von der niedergebrochenen 


Zone des Randgebirgslandes her riickschreitende Erosion die Tal-. 


biden des Hochlandes zerschneidet, vor allem am SiidfuB des 
Dj. Hadtr Nebi Schu‘aib, im Bab el-Ahdjir zwischen Kaukaban und 
Husn ‘Aris und an der Talkipfung siidlich San‘a, im Bilad er-Ris 
(Texttafel 3). Auch dort. wo sich das untere Wadi Seham, nachdem 
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szwischen Dj. Bura® und Dj. edh-Dhamir einen kiirzeren Weg zur 
Kiste gefunden hatte als vorher, oberhalb dieser Stelle 100 m tief 


bisauf das unterlagernde anstehende Gestein eingeschnitten hat. 
kann man iihnliche Schichtfolgen erkennen wie in den Talern des 
Hochlandes. In der Kiistenebene liegen nur die LéBablagerungen 
mutage, da die FluBeinschnitte nicht tief sind. Auf der weiten Flache 
liegen hie und da Binnendiinen, in einer mittleren Zone der Ebene 
auch héhere Kiistendiinen einer alten Strandlinie. 

5. Gesteine des siidlichen Mittel-Yemen 

Die in diesem Abschnitt genannten Ortsnamen sind auf der Karte der 
Reiserouten der Verfasser (Abb. 6a) eingetragen. 

Die Handstiicke wurden an der Strecke Sancéa—Macber—Ztiran—Dj. Sel- 
fiye-Stiq er-Rabiic—Bilad et-TeAam—cObal von H. v. WIsSMANN 1931 gesam- 
melt und von Herrn Prof. Dr. A. KOHLER bestimmt, dem wir dafiir besten 
Dank sagen. 

1) Lavastrom bei es-Sawad nérdlich Hezyez: Basalt. 

2) Trapp, Zubr Chira: dichter Trachyt. 

3) Trapp bei Waclan: Trachyt; Granophyr. 

5)7) Trapp, Berg westlich Macber: Trachyt (in dichter, stark von Chal- 
cedon durchtrinkter Grundmasse Einsprenglinge von Anorthoklasen); bla- 
sige andesitische Lava; Basalt. 

§)—12) Trapp, Dj. Ziran: Basalt; schwarzes vulkanisches Glas; glasige 
lava mit Einsprenglingen von Plagioklas und Pyroxen; griiner Trachyt: 
rotvioletter Trachyt. 

13)—16) Dj. Selfiye, Ostabfall: dunkelgrauer dichter fossilreicher Kalk- 
stein; grobporphyrartiger Granit mit groBen Kalifeldspaten; feinkérniger 
Granit mit hellen Kalifeldspaten; Pegmatit. 

17) Ostlich Siq er-Rabiic: aplitischer Granit. 

18)—21) Trapp, nordwestlich Siig er-Rabic: dichter Basalt; Trachyt, An- 
desit. 

22)—23) Trapp, bei Ghurca: Basalt; Quarzporphyr mit glasiger Grund- 
masse und Quarzeinsprenglingen. 

4) Trapp, unterhalb el-Djelle: feinkérniger Basalt. 

%) Siidlich unterhalb Hadjir: feinkérniger aplitischer Granit. 

2%6)—27) Trapp, Bilad et-Teim bei Markas: sehr feinkérniger Basalt; por- 

§ Phyrischer Andesit mit bis zu 1 em groBen rétlichen Plagioklasen als Ein- 
sprenglingen. 

28)—29) cAqabet cAmlah am Dj. Djimca: dichter dunkelgrauer Kalkstein: 
Aplit. 

V. Der Nordrand des ‘Adengolfgrabens 
Von H. v. WiBmann 

Grundlagen der Abschnitte V, 1—4 und VI, 1, 2: Reisen von H. v. Wiss- 

MANN: CAden—Qactaba 1931, cAden—Schuqra—Laudar—Kaur el-cAudhilla 


und Kaur el-cAwaliq—el-eUrr—Nisab—cEyad—W Adi Djirdan 1939 (vgl. die 
Routenkarte Abb. 6a). Vom ¢Aden-Hinterland, ostwiirts bis zum Wadi Bana 
ud Abyan lag die britische Karte 1:126720 (Karten, a) vor. Das ganze 
iibrige Gebiet war bis auf die fliichtig bearbeiteten Routen von W. Bury 
(Karte in W. Bury 1911, in der Umgebung von Schuqra auch von Tu. BENt, 
Karte in Tu. BENT 1898) noch nicht kartiert. Die Bearbeitung meiner Rou- 
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tenaufnahme 1939 von Schugra nach ¢Eyad und iiber das siidliche Djol zum 
W.¢cAmd und W. Hadramaut im MaB8stab 1: 100000 ist abgeschlossen, aber 
noch nicht veréffentlicht. Im Gebiet von ¢Eyad konnte die Route an die- 
jenige von H. Puitpy (Karte in PHILBY 1938, 1939) angekniipft und die 
Manuskriptkarte von A. R. M. RickarDs eingefiigt werden. 

Schriften: F. APELT. A. BENEYTON, TH. BENT (1898), F. Brer, G. W, Bury 
(1911), A. DEFLERS (1889), A. Lacrorx (1893, 1900), P. LAMARE (1923 b, 1924b. 
1925, 1930 a, 1930 b, 1931 a, 1931 b, 1936), R. E.Luoyp, S.B. Mines & M. W. Mur, 
ZINGER, H. PHILBy (1938, 1939), C. A. Raisin. A. R. M. Rickarps (1929), 
C. VELAIN, H. v. WISSMANN (1939 a, 1939b) sowie die Manuskripte von G. W. 
Bury und F. Kossmat. 


1. Das Kristallin und seine Faltung 
Texttafel 4 und 5 


Das Kristallin Arabiens steht, wie die Ubersichtskarte auf Text- 
tafel 1 zeigt, nicht nur in der Aufwélbungszone des Nubisch-Ara- 





Abb. 18. Blick vom el-Hari, einem Gipfel auf dem Plateaurand iiber dem WaAdi Hattib bei 
Djabir gegen WSW. Links das Wadi Hatib. Weithin O—W-Streichen und steiles Siidein- 
fallen der kristallinen Schiefer. Das Plateau ist 300 m tief zerschnitten. Am héher aul- 
ragenden Gipfel des fernen Hintergrundes setzt der Verwerfungsabbruch des Kaur el- 
cAudhilla vom Beschauer fort an. Vgl. Texttafel 5, Profil II 
Phot. H. Th. v. WASIELEWSKI 


bischen Schildes (S. 238,337) und des Schildes von Haschid in Nord- 
Yemen (S. 264, Abb. 21b) iiber groBe Flachen hin an, sondern tritt 
auch am Ostrand des Hochlandeés von Yemen und, siidlich anschlie- 
Bend, im Gebiet des Kaur-Abbruches des “Adengolfgrabens und aul 
dem Hochland, das sich an diesen Abbruch im Norden anschliebt 
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Tektonische Kartenskizze von Siid-Yem 





Vv. WISSMANN, RATHJENS. KOSSMAT. Texttafel 4 
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(Textt. 4). weithin ohne Deckschichten zutage. Am Absturz und auf 
dem Plateau des Kaur sind am Aufbau des Kristallins auBer Gra- 
niten. Pegmatiten, Dioriten und Porphyren nicht nur Gneise und 
kristalline Schiefer (Hornblende-, Biotit-, 
Glimmerschiefer, Chloritschiefer), sondern 
auch Quarzit, Sandstein und (z.T. Graphit 
fihrender) Marmor (auch Quarzitschiefer 
und Silikatmarmor) beteiligt. Der ganze 
Komplex ist sehr gut gebankt und fallt 
auf weite Strecken hin gleichmaBig ein 
(Abb. 18). 

Am Aufstieg zum Kaur el-‘Awaliq im 
‘Aqabet Talh (Profil I in Texttafel 5 und 
Verzeichnis S. 285) liegen zuoberst Quar- 
zite (vielleicht 1000 m michtig). Es folgen 
ritliche Granitgneise und unter anderem 
(‘hloritschiefer (vielleicht 1000 m), darunter 
Silikatmarmor mit Labradorit und Glimmer- 
sandstein (geringmiachtig), darunter Horn- 
blendeschiefer, Glimmer- und Hornblende- 
biotitschiefer und Gneis (vielleicht 1500 m), 
dann noch eine Lage von Glimmerquarzit. 
Ob die ungeheuer michtige, in der Rich- 
tung quer zum Streichen 35 km Horizontal- 
entfernung breite, teilweise recht steil nach 
Seinfallende Schichtenmasse zwischen dem 
FuB des Kaur el-°Awdliq und dem el-“Urr 
urspriinglich iibereinander lagerte, oder ob 
hier Isoklinalfaltung vorhanden ist, konnte 
nicht festgestellt werden. Am SiidfuB des 
Kaur sind zum Teil in Reihen angeord- 
nete Pegmatitsticke als steile Tiirme und 
.Luckerhiite’ von mehreren 100 m Héhe 
von der Erosion herauspriapariert worden, 
mit oft glatten, die Sonne spiegelnden Pan- 
zern (Texttafel 4, Profile II und ITI in Text- 
tafel 5 und Abb. 22). 

Nordistlich Nisab, am Siidrand der Ebene 
zwischen Yemen und Hadramaut (Abb. 19). 
liegen zuoberst Quarzite, die mit den darunterliegenden, von 
Alluvionen verdeckten Schichten 2000 m michtig sein migen. 
Darunter steht feinkérniger Granitgneis an, der mit den unter- 
lagernden, nicht sichtbaren Schichten auf etwa 1000 m geschiitzt 
werden kann. Darunter steht etwa 150m miichtiger Marmor an. 
Unter ihm folgen (nicht mehr in Abb.19 dargestellt) Biotit- 





Abb. 19. Protil zwischen Nisaéb und Dj. Murru. Von H. v. WISSMANN 
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und Hornblendeschiefer, alles anscheinend mehr oder weniger 
konkordant. 

Aus diesen Beobachtungen, die auch im Profil I in Texttafe] 5 
dargestellt sind, geht hervor, da8 in dem von uns bereisten Gebiet 
des Kaur Quarzite grofe (Marmor kleinere) Teile der obersten, 
jiingsten Schichtmassen des Kristallins aufbauen, in den tieferen 
Schichtmassen aber fehlen oder selten sind. 

Eine stiirkere Diskordanz zwischen diesen beiden Schichtmassen 
scheint nicht vorhanden zu sein. Das Streichen der ganzen Serie ist 
im Vorland und im Randabbruch des Kaur durchgehend 
WSW—ONO, parallel zu den Steilabfillen des Kaur el-°Audhilla 


und des Kaur el-°Awaliq. Von der Zone nahe der Kiiste bis guy 


Ebene der Ahl es-Sa‘idi, siidlich des Kaur el-‘Audhilla, herrscht | 


NNW gerichtetes, im Kaur-Abfall selbst und auf dem Plateau bis 
zum Djebel el-“Urr steiles gegen SSO gerichtetes bis senkrechtes 
Einfallen. Bis zur Antiklinale, in der der Granitstock des Djebel 
el-‘Urr liegt, indert sich das Streichen wenig. Wie Texttafel 4 zeigt, 
konvergieren die Streichrichtungen éstlich dieses Berges und ver- 
laufen nérdlich von ihm in weitem, nach S offenem Bogen. Das syn- 
klinale Einfallen bei Nisab ist vielleicht mit einer starkeren 
Stérung (etwa einer Aufschiebung; vgl. Profil I in Texttafel 5) ver- 
bunden, da westlich von Nisaéb das Streichen nérdlich der Syn- 
klinale im Winkel zum Streichen siidlich der Synklinale steht. In 
der bogig verlaufenden Antiklinale dicht nérdlich Nisab lassen die 
etwa 150m michtigen Marmore hiufig Hiartestufen entstehen. Sie 
bedecken im Scheitel der Antiklinale in gréBeren und kleineren 
Tafeln die Gipfel (Nedjd el-Melah westlich Kubar, Dj. Harim) und 
bilden an den Flanken,. besonders an der Nordflanke, steile kleine 
Schichtrippen (Qarn Surrain). In den kleinen Berginseln von 
Zuhér erscheint dann in den Quarziten noch eine doppelte Syn- 
klinale, mit z.T. recht steilen Schenkeln, bevor das Kristallin 
gegen N unter der Aufschiittungsebene versinkt (Abb. 19 und 
Profil I in Texttafel 5) 3%*), 

In den umliegenden Landschaften ist das Kristallin bisher wenig 
untersucht worden. Von O.H. LITTLE (1925) um Makalla (Hadra- 
maut) sowohl als von W. A. MACFADYEN (1933) in Britisch-Somali- 
land ist es kartographisch nur als Ganzes ausgeschieden worden. 
Bei Makalla besteht die Hauptmasse aus Graniten; aber auch 
Basalte sind hiiufig, die nach LITTLE alter als die Granite sind und 
von Granitgingen durchsetzt werden. Der zackige Stock des Djebel 
Zulb (Profil 7, Texttafel 7) ist aus Granit und Pegmatit aufgebaut. 
Kristalline Schiefer fanden sich nur auf kleinem Raum nordlich 

33a) Das unter der Ebene von Hadina und der Eoziinkalktafel auf dieser 


Tafel eingezeichnete Streichen des Kristallins ist hier sechematisch und be- 
ruht nicht auf Beobachtung. 
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Makalla im Wadi el-Haita: Glimmerschiefer, Talk- und Chlorit- 
shiefer (LITTLE 1925, 8.115). v. WREDE (1872) erwihnt Grau- 
wacken und Grauwackenschiefer sowohl einige km nérdlich Ma- 
kalla als auch zwischen Wadi Hadjer und Wadi Maifa‘a. Nérd- 
lich Makalla streichen sie N—-S und fallen 47° nach W ein (vgl. 
8.344). 

Im nérdlichen Hedjaz fand KOBER (1919) das Streichen der*‘kri- 
stallinen Schiefer im Mittel N—S. Zwischen Djidda und Mekka. 
beiderseits des Wadi Fatima, streichen nach SCHIMPER (vgl. RIT- 
ter 1846) und nach unseren Beobachtungen Talkschiefer und 
Quarzite NO—SW und fallen gegen SO ein (S. 238). Im Gebiet von 
Haddja im nérdlichen Mittel-Yemen ist nach RATHJENS das Ein- 
fallen der Glimmerschiefer sehr steil (vgl. S. 250), ihr Streichen 
N-S. Basaltgiinge der. Trappergiisse sind in gleicher Richtung 
gwischen die Schichten eingeschaltet. 

In der nérdlichen Eritrea streichen nach BIBOLINI**) Serien von 
kristallinen Schiefern mit eingelagerten Konglomerat- und kristal- 
linen Kalkschichten NNW—SSO und N—S und sind in isoklinale 
Falten zusammengepreBt, die nach O iiberkippt sind, so da8 das 
Einfallen meist ein westliches ist. BIBOLINI nimmt fiir diese Ge- 
birgsbildung eine Schubrichtung von W an. In der westlichen und 
nirdlichen Eritrea herrscht im ganzen ein N—S-Streichen, in der 
siddstlichen ein NNW—SSO-Streichen (STEFANINI 1933, Karte). 
In den Dankalischen Gebirgen ist die vorherrschende Streichrich- 
tig NW—SO**), ebenso und NNW—SSO im westlichen Briti- 
schen Somaliland**). In den Gebieten von Diredaua, Harrar und 
Deder herrscht W—O-Streichen*’). Aus dem nordéstlichen Briti- 
schen Somaliland erwaihnt C. BARRINGTON BROWN*®) verschiedene 
stark metamorphosierte Phyllite, Sandsteine, Quarzite und Kalk- 
steine (Inda-Ad-Serie), deren Streichen einen nach SW offenen 
Bogen beschreibt und aus NW—SO in mehr NNW—SSO-Richtung 
ibergeht. Im nérdlichen Italienischen Somaliland wird letztere 


*) A. Brpouint, Risultati preliminari delle osservazione fatte nel nord-est 
della Colonia Eritrea. Asmara 1920. Referiert in STEFANINI (1933, S. 6, 131). 

%) P. Vinassa DA Reeny, Dancalia. Rom 1924. 

*) B.K.N. Wynire, W. R. SMELLIE, The Collection of Fossils and Rocks 
= Somaliland. Monogr. Geol. Dep. Hunt. Mus. Glasgow Univ. 1, Glasgow 

De 

*) L. VON zUR MUHLEN, Zur Geologie der Gegend Harrar und Deder in 
Ostabessinien. — Z. Dtsch. Geol. Ges. 83, 1931. 

*) C. BARRINGTON Brown, The Geology of North-Eastern British Somali- 
land. — Qu. Journ. Geolog. Soe. 87, S. 262, 1931. 

*) G. STEFANINI, Sur la constitution géologique de la Somalie Italienne 


ee — C.R. XIII Congr. Géol. Intern. 1922, S. 1059—1072. Liittich 
925, 
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steilem Einfallen gelegt. In anderen Gebieten des nérdlichen By. 


tischen Somalilandes stehen Gneise, Phyllite, Chlorit-, Glimmer. 
Hornblende- und Augitschieter an. Ob diese mit den erwihntey 
Phylliten, Sandsteinen, Quarziten und Kalksteinen zur gleichey 
Serie gehéren, ist aus der Literatur nicht erkennbar. In West-Sogo. 
tra (KOSSMAT 1907) streichen Gneise WNW—OSO und falle, 
unter 70° nach SSW ein. 

Die meisten Autoren halten die mit kristallinem Kalk un( 
Quarzit vergesellschafteten kristallinen Schiefer Eritreas und yon 


Somaliland fiir pripaliozoisch, algonkisch, einige fiir palaozoisch, § 


FARQUHARSON vergleicht die Inda-Ad-Serie des nordéstlichen Brit, 
Somalilandes mit den Karagwe-Schichten Ost- und Siidafrikas 
(First Report of Min. Res. of Brit. Som. Ld., London 1924), 

Aus unseren Beobachtungen im Kristallin des Kaur ergab sich, 
daB eine obere. weniger metamorphe Schichtmasse von einer 
unteren unterscheidbar, eine Diskordanz zwischen beiden aber 
nicht erkennbar ist. Uber das Alter der Schichten und der (algon- 
kischen?) Faltung wird vielleicht erst nach eingehender Bearbei- 
tung des Kristallins in ganz Afrika etwas ausgesagt werden kénnen, 


2. Gesteine des Kaur-Gebietes 


a) Gesteine an der Route Schuqra-Kaur el-tAudhilla—§— 


Kaur el-cAwaliq — Nisab — cEyad (H. und B. Vv. Wissmam, 
H. Tu. v. WASIELEWSKI 1939). 
Die Namen sind z. T. aut der Routenkarte Abb. 6a enthalten. 





Abb. 20 (vgl. den Text) 


Die Bestimmung der Gesteine erfolgte durch Herrn Professor Dr. F. Ma- 
CHATSCHKI, dem wir dafiir zu groBem Dank verpflichtet sind. Von den mit * 
versehenen Nummern wurden Diinnschliffe angefertigt. 

1—5) Aus den Laven der Harra des Djebel ¢Urés nérdlich Schuqra heraus- 
schauender Felsen (vgl. Abb. 20. Auch auf Abb. 37a, Mitte, ist diese Stelle 
sichtbar): zu oberst: 1*) Kalkstein (Ob. Jura, etwas bitumindés, mit sehr 
wenig Quarz). 2*) Quarzit, mit etwas Plagioklas, Perthit und chloritisiertem 
Biotit. 3*) Steiler Gang von Hornblendeandesit (Hornblende véllig chloriti- 
siert). 4*) Biotithornblendeschiefer. 5*) In dem Biotithornblendeschiefer 
breccidse Kluftfiillung mit kalkigem Bindemittel mit zahlreichen eckigen 
Quarz- und (seltener) Feldspatfragmenten (vor allem Perthit). 
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Bri. 6*) Im Lavastrom, der diesen Fels umflieBt: Olivinbasalt, mit reichlich 
ner-, Qlivin und mit groBen Plagioklas-Einsprenglingen. M. A. DEFLERS (1895), 
nten er einzige, der dieses junge Vulkangebiet vor uns beschrieb, dessen Be- 
chen  schreibung aber unbeachtet blieb, berichtet neben Basalten auch von rhyo- 
‘oqo. jithischen Laven. Aber W. Bury fand im ganzen Gebiet der Harra des 


pj.cUrés nur Basalte (vgl. b, i—3, 6). 
llen 7) Aus der gegen S einfallenden Scholle am PaB Rahwet el-Maqana an 
der el-cArqib-StraBe (vgl. Abb. 38): toniger Kalkstein wie 1 (vgl. b,*4, 5, 
und § 7-10, 12; ¢, 5). 
g*) Im Bachbett des Wadi ¢Arfan bei el-Djéf. Das Wadi kommt vom 
ak Ras CArfan des Kaur el-cAudhilla: Diorit mit basischem Andesin und griiner 
5 ornblende. 
Brit. s Kaur el-cAudhilla, Fu8 des ¢Aqabet Thirec: Diabas mit viel Magnetit. 
ikas 10)—18) Kaur el-cAudhilla, ‘Aqabet Thiree (Texttafel 5, Profil ITI). Strei- 
chen WSW—ONO, Einfallen sehr steil nach S (vgl. b, 22—26): 10) Granit. 
i1*) Biotitgranitgneis, Kalifeldspite véllig serizitisiert. 12*) Diorit, mit 
‘ griner Hornblende und Andesin, sehr wenig Quarz und Epidotadern. 
ier 13*) Quarzporphyr. 14*) Hornblendediorit: fast nur griine Hornblende und 
aber Andesin, wenig Biotit. 15*) Diorit, sehr ihnlich 12. 16)—18) Gehingesinter, 
gon-@ der die Felshiinge des Steilabfalls des Kaur el-cAudhilla tiberzieht, kalkig 


sich, 





bei- verfestigt, mit Biotit-, Quarz- und Feldspatkristallfragmenten und Granit- 
nen bréckchen. a ; ; ; ; 
19) Hochfliiche von ¢Audhilla bei Balas: Gneis. 

20) Fu8 des Zuckerhutberges Qalea (Abb. 22 und Texttafel 5, Profil II). 

Grusig verwitternder Granit. 
| 2) Zuckerhutberg Qalea (Abb. 22). Pegmatit (vgl. b, 14, 15, 21). 
as 22*) Ostlich el-Quleita: Quarzitschiefer (aus dem Verband der kristallinen 
Aum, Schiefer). 

33*) Junger Vulkan Nekhabe 6stlich el-Quleita: blasiger Olivinbasalt, 
glasarm, mit groBen Olivineinsprenglingen. 24*) Ebendort: Olivinbasalt mit 
reichlich Olivin- und Feldspateinsprenglingen; Augit selten, 25*) Ebendort: 
Andesit mit Augiteinsprenglingen und vd6llig opazitisierter und karbonati- 
sierter Hornblende, ferner mit kalkigen Blasenfiillungen. 

96) Westlich m-Suru: Sinterfliche. 

27) Ostlich m-Suru: AusbiB in der Ebene el-Qisa (dieses und alle folgen- 
den Texttafel 5, Profil I): Quarzit (aus dem Verband der kristallinen Schie- 
fer). Streichen WSW—ONO, Fallen SSO. 

28) Hadjer Djuwél: rétlicher Granit oder Gneis. 

29) m-Qarara: Chloritschiefer. 

30)—35) Aufstieg des ¢Aqabet Marma: 30*) Silikatmarmor mit Labrador. 
3i*) Glimmersandstein mit Muskowit. 32*) Hornblendeschiefer. 33*) Glim- 
merschiefer (Muskowitschiefer), quarzreich. 34*) Epidotgang in grobkérni- 
gem Granit. 35) Hornblendebiotitschiefer. 

Ma- 36) Rast unterhalb cAqabet Talh: Granit. 

nit * 37*) PaBhéhe des Talh: Epidot-Quarz-Plagioklasgang mit wenig Biotit. 
38) Weg nérdlich des Talhpasses: Glimmerquarzit. 

‘aus: 39) Aufstieg Djabir—el-Harf: Gestein mit Wiistenlack. 

telle 40) el-Harf: Biotitgneis. 41*) el-Harf: Breccidéser Quarzit mit kalkigem 

sehr Bindemittel, mit Wiistenlack. 

rtem 42) Kleine Vulkanlandschaft in el-cAsm: blasiger Olivinbasalt, glasarm, 

mit groBen Olivineinsprenglingen (vgl. b, 41—43; ¢, 18). 

es 43) Nérdlich Wadi cAméqa: feinkérniger Glimmerschiefer. 


44) Fu8 des Dj. cUrr: feinkérniger Granit. 
45) FuB des Dj. eUrr: Granophyr. 
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46) Siidlich Wadi Raman: Hornblendegranit. 

47) Schach m-Foroce: Anthophyllitgneis. 

48*) Hiigel zwischen Niséb und Dj.el-Kubar> Hornblendeschiefer yj; 
viel Epidot und Magnetit (ahnlich 32). 

49) Auf dem Dj. el-Kubar bei Nisab: Biotitschiefer (vgl. b, 44, 45). 

50*) Qarn Surran (Inschriftenfels, vgl. Abb. 19): Marmor, graphitfiihrep; 
(vgl. b, 44). 

51) Fels el-Djuréschib: feinkérniger Granitgneis. 

52*) Verschwemmtes Ger6éll, wahrscheinlich vom Dj. Sauda: blasige 
Olivinbasalt, ahnlich 42, aber glasreicher. 

53) NordfuB des Djebel Djuhér: Quarzit. . 

54) Unterlage des vulkanischen Dj. Murru: Quarzit. 

55) Lavafeld des Dj. Murru: Olivinbasalt (bis hierher Abb. 19). 

56*) Geréll vom kleinen dunklen Bergkamm Wagfa siidéstlich cEyaj; 
Grobquarzit. 


b) Gesteine an der Route Schuqra—Kaur el-cAudhilla 
—Saumac—Wadi Chaura—Nisab. Gesammelt von W. Bury 
Anfang 1899. Bestimmungen von F. KossMaT aus seinen nachgelassenen 

Manuskripten. (Fiir die Ortsnamen vgl. Abb. 6a und Karte in W. Bury 1911) 


1) Ziemlich junger Lavastrom, der aus der Harra des Djebel cUrés west. 
lich am Haid el-cArqtib vorbei nach Schuqra hinabzieht: Olivinbasaltlayen, 

2) An der Vulkanruine des Haid el-cArqib, eines der Altesten Vulkane der 
Harra (vgl. Abb. 37): Basalt. 

3) Junger Lavastrom siidlich des Passes Rahwet el-Maqana (Abb, 38); 
dichter Olivinbasalt. 

4, 5) Ort wie a, 7: grauer toniger Kalk, roter Sandstein. 

6) Altere durchschnittene Basalttafel beim Wadi Lamas: dichter Basalt. 

7)—10) Nach S einfallende Scholle siidlich Mishal: auf dem Kristallin 
lagert (anscheinend von unten nach oben): eisenschiissiger Sandstein, fein- 
gestriemter grauer Kalksandstein, eisenschiissiger sandiger Kalkstein, grauer 
toniger Kalkstein. 

12) Kette nach S einfallender Schollen nérdlich Misha]: dichter licht- 
grauer Kalkstein (Texttafel 5, Profil 3). 

14, 15) Felskopf Qarn Merschéd in der fluviiolischen Ebene der Ahl 
es-Sacidi siid]. Laudar: Pegmatit. 

16, 17, 20) Hiigel bei m-Dachla (Dathina): Biotitgranit (Biotit in Linsen 
angereichert). 

18, 19) Kleiner Vulkan es-Suwéda: schlackige Basaltlava (Texttafel 5, 
Profil II). 

21) Zuckerhutberge Dj. Cham¢a, Dj. el-Hamra: Pegmatit, am FuB Biotit- 
granit (Texttafel 5, Profil IT, ITI). 

22, 24, 26, 27) Am Aufstieg auf das Kaur el-cAudhilla beim cAqabet 
Saha: Hornblendegranite (oder -gneise), roter Granit. 

33, 35) Wadi Dihaura auf dem Plateau: Biotitgranite. 

36) m-Sauma¢: griiner Quarzit (Texttafel 4). 

38) Beim Aufstieg ins Wadi Challa nérdlich m-Habil: Biotitgneis. 

40) Linkes Ufer des WAdi Surim und des Wadi Chaura unterhalb des 
von rechts herabstiirzenden Wasserfalls: Gneis. 

41)—43) Am Abstieg ins WAdi Surtim und anscheinend auch beim Wasser- 
fall des Wadi Chaura: Basalt, anscheinend unterschnittene Basalttafel, iber 
die der Wasserfall herabstiirzt (Texttafel 4). 

44)—45) Berg el-Kubar nérdlich Nisab (Texttafel 5, Profil I): 44) kristal- 
liner Kalkstein, 45) Granulit. 

(Die Nummern 11, 18, 23, 25, 28—32, 34, 37, 39 fehlen.) 
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Gesteine ander Route Maqatén—Munqact—Yeschbum- 
Nisab, Béhan, Nisa b— Kaur. Gesammelt von W. Bury 1899/1900. 
Vel. Texttafel 4 und Texttafel 7, Profil 10. 


Bestimmungen von F, KossMAT, aus seinen nachgelassenen Manuskripten. 

1) Gerdll zwischen Maqatén und Bir Sunbahiya (s. w. Ahwar): schlackiger 
Basalt. 

9a—e) Taraf el-Haid am Siidrand der Ebene Djél el-Hadad: roter, gelber, 
glbroter, brauner Sandstein. 

3a—b) Chalifa-Pa8 nérdlich Dj6]l el-Hadad: zweiglimmeriger Flaser- 
neis. 
ey) Siidlich Djol er-Rakab: kristallines Gestein, darauf an einer Stelle 
roter Sandstein. 

5) Im Geréll der Ebene Djol er-Rakab: Kalkstein mit Reineckia, Posido- 
nomya U. a. 

6) Schlucht des Wadi Laika, stark gestérte Schichtung des Kristallins, 
bald horizontal, bald senkrecht, Einfallen aber meist 30° N: a) roter mittel- 
kérniger Gneis, b) feldspatbindiger zweiglimmeriger Lagergneis, ¢) brécke- 
liger Muskowitgneis oder -granit. 

7) Haid eth-Th6r, rechts am Eingang zur Ebene von Munqa¢: Amphibolit? 

8) Haid Minauwar bei Bir esch-Schukat, anscheinend am Siidrand der 
Fhene von Munqa¢: biotitischer Lagergneis. 

9) Djebel Halm nordéstlich Mahfid (Ort in Munqac), breit gelagerter 
Tafelbere von etwa 400 m relativer Hohe, anscheinend Rand eines Tafel- 
landes. Aus Phot. 8, 10, 12 im Album ,,S. Arabia“ von W. Bury geht hervor, 
da8 hier tiber dem schragen Hang von Sandsteinen (etwa 140 m) eine etwa 
140 m hohe senkrechte Kalksteinwand folgt, dariiber etwa 100 m weichere 
Schichten mit flacherem Hang und zu oberst eine harte Kalksteinbank von 
etwa 20 m Miichtigkeit. Die Schichtlagerung ist horizontal. a) WeiBer Kalk, 
b) weiBer fester Kalk, d) roter Sandstein, e) Mergel. Es kann sich hier bei 
der michtigen Kalkbank nur um die Eozinkalke handeln, unter denen kre- 
tazische Sandsteine und Mergel lagern. 

10) Ebendort, herabgerollter (Eozin-) Kalksteinblock. — Vom FuB8 des 
Kaur nahm Bury ein Bild von Husn el-Maqiasra im WAdi Rafal auf (Phot. 13, 
Blick nach W), aus dem hervorgeht, daB auch hier noch eine Scholle der 
machtigen Eozinkalkbanke (mit etwa 15° S Einfallen) liegt. Dann liegt die 
Schlucht des Wadi ¢Ernima im Abfall des Kaur el-cAwaliq schon ganz im 
Kristallin. 

Von dem oberen Teil der Schlucht: 12a) pegmatitischer Granit, 12 b) wei- 
Ser feinkérniger Marmor. 

Im Wadi Yeschbum: 18a) mittelkérniger Zweiglimmergranit, 13 ¢) gelber 
und rétlicher Sandstein. 

14) EKinzelne Ausbisse in der Alluvialflache des Dj6l el-Mutti zwischen 
Yeschbum und Nisdb, 14 a) Pegmatit, 14 b) Biotitgneis. 

15) Kohlan an der Ausmiindung des Wadi Béhan in die Ebene: 15a) Kalk- 
stein, gelblich und rétlich, 15¢) roter aplitischer Gneis, 15e) Inschriften- 
stein von der Ruine des antiken Timna¢ aus Gneis. 

: 16) Wadi «Abadan siidlich Nisab, unterhalb des Dorfes ¢Abadan: Amphi- 
olit? 

17) Oberes Wadi Hatib: roter Granit. 

18) Plateau beim cAqabet Umm el-Hadd iiber dem WAdi Marr4an: pordése 
Basaltlava (vg). a, 42). 

(Die Nummer 11 fehlt.) 





Aufsiatze 


3. Das Kaur-Gebiet vor dem Beginn des Einbruchs des 
cAdengolfgrabens 


Texttafel 4 und 5 


Die Obertliche des gefalteten Kristallins des Kaurgebiets wurde 
durch das in dieses Gebiet vorriickende Jurameer eingeebnet. Ry 
fehlt siidlich des Kaur-Abbruchs die sandig-schiefrige Kohlan-Serie 
von Nord-Yemen (vgl. 8. 252) im Liegenden; die jurassischen Kalke 
sind nur durch eine geringmiachtige Konglomerat- oder Quarzit. 
bank vom Kristallin getrennt (Abb. 20). Auf dem Hochland ibe 
dem Rand der Abstiirze des Kaur el-“Audhilla (Abb. 22) sind away 
die Deckschichten entfernt; aber die alte Abrasionsfliche ist wieder 
aufgedeckt und auf weite Strecken nur wenig zerschnitten erhalten 
geblieben. Sie bildet ein flachwelliges Hiigelland und senkt sich 
vom Rand des Kaur el-‘Audhilla (2300 m) sanft gegen N. Weiter 
dstlich, auf dem Hochrand des Kaur el-°AwéAliq, ist die Flache nur 
in Resten vorhanden. Sie ist im Bereich des durch Verwerfungen 
bedingten oberen Wadi Hatib der Erosion zum Opfer gefallen, 
nérdlich davon aber in gréReren Plateaustiicken zu erkennen. Reeht 
gut ist die Erhaltung der alten Flache, nach Flugphotos a 
schlieBen, im Gebiet von Yeschbum. 

Uber die alte Verebnungsfliche ragen einzelne granitische Hart 
linge auf, vor allem der Dj. el-“Urr (2400 m), der sich etwa 400m 
itber die Fliche erhebt, und m-Halq. Um den letzteren ist die alte | 
Flache schon fast ganz zerschnitten und er selbst in einige scharfe 
Zacken zersiigt. 

Nordwiirts einer Linie, die etwa es-Sauma® mit dem Djebel el-Un 
verbindet, nimmt die Zerschneidung schnell zu: um Nisab ist alles 
in steile Berge von 300—400 m relativer Hiéhe zerschnitten, zwi- | 
schen denen sich die fluvioiolischen, von Schichtfluten und Wind 
aufgeschichteten Alluvionen in breiten, zum Teil netzartig ver- | 
zweigten Talflachen ins Gebirge einschieben. 

Auch im mittleren Yemen (S. 249) und im Gebiet von Makalla 
(LITTLE 1925) ist das Kristallin von einer Rumpffliche begrenzt. 
auf der im nérdlichen Mittel-Yemen die Kohlan-Schichten, bei 
Makalla jurassische oder kretazische Schichten aufliegen. Am Berg 
hinter der Stadt Makalla durchragt der Granit den kretazischen 
Sandstein, dessen Miachtigkeit sonst zwischen 200 und 500 m 
schwankt, so da& hier der Eozinkalk auf dem Granit lagert. Der 
Granit scheint hier als iiber die Rumpffliche aufragender Hartling. 
erhalten geblieben zu sein (Abb. 21). 

Jurassische Schichten (vgl. auch Abb. 3) sind auf der gegen 9 
gekippten kleinen Schollen des Hiigels ‘Alam Aswad nordéstlich 
Marib (PHILBY 1938, 8.130), vielleicht an der Ausmiindung des 





Hiirt- 


00 m 


alte 
harfe 


“Ur 
alles 
2Wi- 


Vind 


ver- ¥ 


calla 
enzt. 
bei 
Berg 
chen 
0 m 

Der 


ling. 


n 0 
‘lich 


y.WISSMANN, RATHJENS, KossMat— Beitrige zur Tektonik Arabiens 289 


Widi Béhan in die Wiiste (S. 287, Nr.15a) und vor allem siidlich 
des Kaur-Absturzes bekannt. Aus den letzteren bestimmte Koss- 
yat Reineckia sp. und Posidonomya sp. (S. 287, Nr. 5). Jurassische 
Kalke und kretazische Sandsteine haben wahrscheinlich das ganze 
Gebiet zwischen Yemen und Hadramaut iiberdeckt. Uber die Ost- 
grenze ihrer Verbreitung in Hadramaut vgl. 8. 297, iiber die 
machtige Ausbildung des Juras im nérdlichen Mittel-Yemen S. 252. 
Im ‘Aden-Hinterland und in der Hadjeriya, dem siidwestlichsten 
Yemen, ist die Fazies des Juras sehr Ahnlich derjenigen im Gebiet 


Abb. 21. Der Qaret Makalla von der Sklavenhiitten-Vorstadt von Makalla mit Wachturm. 
Die Stadt liegt weiter rechts. Blick von SW. Eozinkalk mit Sinterkrusten und Baldachin- 
verwitterung unmittelbar auf Granit. Uberall sonst liegt der Eozinkalk von Hadramaut 
auf machtigen kretazischen Ablagerungen. Der Granit des Qaret Makalla ragte wohl als 
Hartling aus der Rumpffliche auf, von der das Kristallin gekappt wird. Er durchragte 
die kretazischen Ablagerungen und wurde erst von den Eozankalken tiberdeckt 
Phot. F. KosSMAT 


siidlich des Kaur-Absturzes (vgl. 8. 254). Ob dann die Trappdecken 
von Yemen und die michtige Eozinkalkbank von Hadramaut un- 
mittelbar nebeneinander oder durch eine Kiistenfazies voneinander 
getrennt abgelagert wurden, oder ob damals schon zwischen beiden 
eine Hebungs- und Erosionszone lag, 1aBt sich nicht mit Gewibheit 
sagen, auch nicht, wie breit die Zone ist, iiber die die hohe Schicht- 
stufe des Eoziinkalks gegen O zuriickgewichen ist. Es ist wahr- 
scheinlich, daB die riegelartige Heraushebung der Zone von Ost- 
Yemen bis zum Kaur gegeniiber dem iibrigen Yemen einerseits, 
Hadramaut anderseits gleichaltrig ist mit der Ausbreitung der 
Trappdecken Yemens und Abessiniens aus Spalten, die Vorliufer 
der Grabenbildung der Zone des Roten Meeres waren, Spalten, die 
in Mittel-Yemen meist N—S bis NW—SO, also zum Teil parallel 
zur Erstreckung der Heraushebungszone verlaufen (vgl. S. 264). 
Geologische Rundschau. XXXIII 19 
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Dies wird sehr wahrscheinlich, wenn man bedenkt, daB die Trapp. 
decken zwischen San‘a und Qa‘taba rund 1000m michtig, 100 km 
weiter im Osten aber nicht mehr vorhanden sind und weitere 


Ostrand der riesigen © Heraushebungs- 
Mm ierre von Abessinien— emen’. 





———S 


ee 





Abb. 21 a. Skizze des wahrscheinlichen W—O-Profils vom Yemen zum Djél von Hadramaut 
im Eozin. Schwarz = vulkanisch; Punkte = kretazischer Sandstein; darunter Jurakalk; 
Kreuze = Kristallin. 16fach tiberhéht. Von H. v. WISSMANN 


150km éstlich durch die machtige Bank des Eozinkalks ersetzt 
werden. Von San‘a bis Qa‘taba fallen die Trappdecken flach nach 
S ein (vgl. Abb. 13 a), nicht nach W, also nicht fort von der Heraus- 
hebungszone des Kristallins in Ost-Yemen. Leider ist der westliche 
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Abb. 21 b. Versuch einer Darstellung der Héhe der Rumpffliche auf dem Kristallin in (S oy 
Siidarabien (in Metern). Von H. v.WISSMANN ee 
Die dicke Linie ist der Randabbruch des Hochlandes einhe 
Verv 
Rand der Hebungszone von keinem geologisch vorgebildeteng Im | 
Reisenden gequert worden. Wir wissen nicht, wo und wie die der A 
Trappdecken gegen O auskeilen, oder ob sie hier am FuB eines nach der § 
W gerichteten, gleichzeitig mit dem AusflieBen der Laven der§ @-'A 
Trappdecken entstandenen Abschiebungsbruches enden. Fallt§ sesta 
die Heraushebung in die Periode der Trappergiisse,f Moge 
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dann war sie Scheidezone zwischen diesen und 
dem Eozainmeer, dessen Kiiste an der Ostseite der Heraus- 
hebungszone lag, die zum mindesten bei Nisab eine flache Auf- 
kippung war (Abb. 21a). Jedenfalls wird die in ihrem Westrand 
you N nach S sich erstreckende Heraushebungszone des Kristallins 
quer von den Randabbriichen des ‘Adengolfgrabens abgeschnitten, 
dessen ganze Entstehung jiinger ist als die alteren Phasen des Ein- 
pruchs des Rotmeergrabens (vgl.S.340). Der letztere und der West- 
rand der Heraushebungszone erstrecken sich im ganzen in gleicher 
Richtung. Betrachtet man die Abrasions- und Rumpfflaiche auf dem 
Kristallin in ihrer heutigen Héhenlage, so liegt diese in der GroB- 
scholle Arabiens nicht in SW-Yemen am hiéchsten, sondern in der 
Zone des Kristallins, die sich vom Schild von HAschid iiber Ost- 
Yemen zum Kaur zieht. Auf dem Schild von HAschid liegt sie bis 
m 3000 m, in Ost-Yemen und auf dem Kaur el-°Audhilla in 2300 m 
Hihe, am Eck der Gro8scholle, am Dj. Menar bei Ibb, aber viel 
tiefer, vielleicht in 900 m, da in diesem Gebiet auf dem Kristallin 
mehr als 2000 m miachtige Schichten lagern. 


4. Die junge Tektonik des Kaur-Gebiets; das Verhiiltnis der jungen 
Abschiebungen zur alten Faltungsrichtung 


Texttafeln 4 und 5 


Die GroBscholle Arabiens zeigt an ihrem aufgekippten Rand die 
hichsten Erhebungen im SW-Eck zwischen Rotmeergraben und 
*‘Adengolfgraben und am Westrand von Yemen (Dj. Menar am Eck 
der Scholle siidlich Yerim 3219m, Dj. Kanin etwa 3400m). Der 
hichste Berg Arabiens, der Dj. Hadtir Nebi Schu‘aib (3700 m), 
kann hier nicht mitgerechnet werden, da er die Ruine eines auf- 
gesetzten Vulkans ist (Plateaurand an seinem Fu8 nur 2900 m). 
Vom Siidwesteck gegen O nimmt die Héhe des Hochlandsrandes ab 
und liegt im Kaur el-°Audhilla um 2300 m, im Kaur el-°Awaliq um 
2100 m hoch. Im Hadramaut liegt sie dann meist viel niedriger, 
sie erreicht dort 2100 m nur im Kor Saiban. 

Der Abbruch des Kippschollenrandes des Kaur gegen den °Aden- 
golfgraben (Abb. 22) ist im Gegensatz zum Abfall in West-Yemen 
(8.260 ff. und Abb. 7 und 13) und in Hadramaut (Texttafel 7) sehr 
einheitlich und noch sehr wenig zerschnitten. Die Sprunghéhe der 
Verwerfung mag im Westen 1400 m, im Osten 1000 m betragen. 
Im Kaur el-‘Audhilla sowohl als im Kaur el-‘Awaliq verliuft 
der Abfall, soweit ich es feststellen konnte, parallel zum Streichen 
der Schichten des gefalteten Kristallins. Kaur el-“Awaliq, Kaur 
d-‘Audhilla und der Abfall siidwestlich Beida sind hintereinander- 
gestaffelt. Die kurzen quer gerichteten Abfalle zwischen ihnen 
mégen scharfe Flexuren sein. Das Einfallen der Schichten des Kri- 
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stallins ist lings des Abfalles des Kaur el-“Awaliq und des Kaur 
el-‘Audhilla mehr oder weniger steil gegen S bis SO gerichtet*), 
Die groBen Abschiebungsflichen liegen hier anscheinend zumeist 
in den Schichtflichen des Kristallins (Texttafel 4, 5). 


Abb. 22. Der gerade, wenig zerschnittene kristalline Plateau-Absturz des Kaur el-Audhilla 
von SO. Aus der fluvioiolischen schiefen Ebene an seinem FuB, tiber die die Trocken- sehr 
fliisse pendeln, ragen Teile der schmalen Staffelhorste und, weiter vorne, steile kuppel- 
und daumenférmige Hiirtlinge aus Pegmatit. Die kleinen Weiler der Landschaft Dathina F 
im Vordergrund leiten das Wasser der episodisch flieBenden Fliisse auf Felder, die lich. 
ebenenabwiarts bogenférmig eingediimmt sind. Man erkennt das geringe Relief des di 
kristallinen Plateaus tiber dem Absturz 1e | 

Phot. A. R. M. RICKARDS ler 


Am Fu8 des Abbruchs liegt ein Gebiet merkwiirdig schmaler } Jed 
Riicken, die in der Nahe des Abbruchs aus Kristallin bestehen, den 
weiter abseits aber eine Decke jurassischen Kalksteins tragen. “a 
—_—_—— stli 

4°) Am cAqabet Thirec im Kaur el-cAudhilla ist das Einfallen sehr steil. § grur 
gegen SO bis senkrecht, am ¢cAqabat Talh im Kaur el-cAwaligq z. T. etwa 40 § sid, 
gegen SSO. Ant 
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Dieser fallt auf jedem einzelnen Riicken gegen SSO ein. Es ent- 
spricht also jedem Einzelriicken eine schmale nach SSO gekippte 
Scholle, deren begrenzende Verwerfungen WSW—ONO streichen 
wd wahrscheinlich nach NNW einfallen (Texttafel 5, Profil IIT). 
Auf unserer Route querten wir acht derartige Schollenstreifen. Die 
Kimme lagen 2—5 km auseinander. Da manche weniger hoch auf- 
ragende Scholle die Oberflache der Alluvialebene oder der dariiber-, 
gebreiteten Lavastréme an unserer Route wohl nicht erreichte, mag 
der Abstand von Verwerfung zu Verwerfung 2—3 km in den Hori- 
mntalen betragen. Das Gebiet ist also in eine Treppe schmaler 
(antithetischer) Schollen aufgelést, deren Abschiebungsflichen ent- 
gegengesetzt zu denen des Hauptabbruchs einfallen, eine Erschei- 
nung, wie sie z. B. im Experiment von H.CLoos (Einfiihrung in 
die Geologie 1936, S. 267, Abb. 218, unterer Teil) zustande kam. 
Die Abschiebungen laufen parallel zum Schichtstreichen des Kri- 
stallins im Kaur und dessen Vorlagen. Das Einfallen des Kristal- 
lins ist hier, soweit ich es beobachten konnte, mit Ausnahme einer 
Stelle, wo eine anscheinend értliche Antiklinale beobachtet wurde, 


gach NNW gerichtet, parallel zu den Abschiebungsflichen. Die 


Sprunghéhe der einzelnen Verwerfungen ist nicht sehr gro8. Die 


- groBe Schmalheit der Schollen, die sich im Streichen auf iiber 


100 km hinziehen, scheint mir nur dadurch erklirbar, daB lings 
der weithin gleichsinnig streichenden steilen Schichtflache des Kri- 
stallins Abschiebungen besonders leicht entstehen, und da8 die 
Sprunghéhe einer oder weniger Abschiebungen sich dort, wo die 
Abschiebung mit dem Streichen und Fallen der Schichten vor sich 
geht, auf eine groBe Zahl von parallelen, in gleicher Richtung ein- 


' fallenden Abschiebungen, auf einen Schwarm von Abschiebungen, 
 verteilt. 


Eine tihnliche Zone schmaler, schrag gestellter Schollen traf ich 
auch im Hinterland von ‘Aden beiderseits des Wadi Tiban nérdlich 
Nobet Dukém an (vgl. Texttafel 5, Profil IV). Hier streichen die 
schmalen Schollen, auf denen Kristallin von Jurakalk iiberlagert 
wird, NW—SO und fallen gegen NO ein (Abb. 23). Weiter nordést- 
lich, bei el-Milah und es-Sulék, finden sich niedere Schichtrippen, 
die aus SW einfallenden Trappdecken gebildet werden. Ob es sich 
hier auch um schmale Schollen handelt, ist ohne genaues Studium 
der einzelnen Lavatafeln und Tuffschichten nicht erkennbar. 
Jedenfalls ist das Gelainde éstlich es-Sulék, wo der Jurakalk unter 
den Trappdecken auftaucht, in schmale Schollen zerlegt. Aus dem 
Umstand, daB die siidwestliche Schollenserie gegen NO, die nord- 
istliche gegen SW einfallt, kann man wahrscheinlich im Unter- 
grund auf ein Einfallen der kristallinen Schichten gegen SW im 
siidwestlichen Gebiet, gegen NO im nordéstlichen Gebiet, mit einer 
Antiklinale dazwischen, schlieBen. 
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Fiir das “Aden-Hinterland im engeren Sinne ist eine topographi- 
sche Karte 1: 126 720 erschienen [Karten (a)], auf der die Ketten 
der Schichtrippen deutlich erkennbar sind. Die Karte zeigt, dag 
aihnliche Riicken iiber groBe Gebiete des ‘Aden-Hinterlandes ver. 
breitet sind und auf den ersten Blick den Eindruck eines Faltep. 
gebirglandes erwecken. Doch la8t sich im Siidwesterker Arabiens 
erkennen, daB die Steilseite der Kimme, somit die Seite de 
Schichtképfe, hier bei einem orographischen NW—SO Streicher 
durchweg gegen NO gerichtet ist (Abb. 34). Es sind also ziem. 
lich sicher aihnliche schmale, schriggestellte Schollen, wie wir sie 





Abb. 23. eAden-Hinterland, Blick vom WAdi Bilic im Hauschabi-Land nérdlich Lahedj 
gegen NW auf schmale gegen rechts hinten (NO) einfallende Staffelschollen, an denen 
unter jurassischem Kalkstein, der z.T. von kretazischem Sandstein tiberlagert wird, 
Kristallin ansteht. An der vorderen Scholle ganz links im Bild sind nur die Schicht- 
gesteine, an der zweiten Scholle des Berges in der Mitte und rechts (zu der auch der 
links herausschauende Kopf gehdrt) sind die Schichtgesteine und das darunter an- 
stehende, durch eine Rumpffliche gekappte Kristallin sichtbar. Vorne Salvadora persica 
(dunkelgriines Laub) und Tamarisken 
Phot. H. v. WISSMANN 


im Vorland des Kaur und im Gebiet nérdlich “Aden kennenlernten. 
Tragen wir die Streichrichtungen dieser Riicken auf einer Uber- 
sichtskarte ein, so verbinden sie sich zu einer Zone lings des Siid- 
fuBes der hohen Gebirgsstécke, in der von W nach O in groBen Bégen 
NW—SO0O-Streichen in WSW—ONO-Streichen iibergeht, dieses 
wieder in NW—SO-Streichen, dieses wieder in WSW—ONO-Strei- 
chen (Texttafel 4). Ein Band niedriger NW—SO streichender 
Ricken zieht auch zur Gebirgsliicke von Ta°izz zwischen dem sich 
auf einem Granitsockel aufbauenden Djebel Saber und dem eigent- 
lichen Hochland von Yemen, in dem die Schichten, insbesondere die 
hier sehr michtig ausgebildeten Trappdecken, flach gelagert sind. 

{s ist mir sehr wahrscheinlich, daB die in Zonen angeordneten 
schmalen Riicken im Streichen der Faltung des kristallinen Unter- 
grundes hinziehen und somit das Streichen der alten Falten- 
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phi: gebirgsziige dieses Gebietes andeuten. Eine eingehendere Unter- 
‘etten § suchung wire auch aus allgemeinem tektonischem Interesse wert- 


’ da8 voll . 


Ahnliche Zonen schmaler Schollen von geringer Sprunghéhe fin- 


lal den sich auch im Westen und im mittleren Teil von Britisch- 
biens § Somaliland, wo sie meist in NW—S0O-Richtung streichen (MAc- 
> de | FADYEN 1933). Sie kreuzen den Randabbruch bis weit in das Innere 
ichen § des Plateaus. An einer Stelle sind sie stérker ausgebildet als der” 
ziem. 4 hohe W—O oder SW—NO streichende Rand-Abbruch und lassen 
ir sie | die NW—SO gerichtete Liicke von Asseh entstehen. Auch das 


Streichen der kristallinen Schiefer ist in diesen Gebieten von 
Somaliland vorwiegend NW—SO*'). Im westlichsten Teil von Bri- 
tisch-Somaliland biegt auch der groBe Rand-Abbruch in NW—SO- 
Richtung um (vgl. Texttafel 2). 

Eine gute Ubereinstimmung in der Richtung der Hauptbruch- 
linien und des Streichens der kristallinen Schiefer findet sich in der 
Eritrea (N—S, im Siidosten NNW—SSO), den Dankalischen Ge- 
birgen (NW—SO), bei Harar (W—O), anscheinend auch am West- 

rand Abessiniens im Einzugsgebiet des Blauen Nils (N—S und 
-NO—SW)*?). Bei Haddja in Nord-Yemen streicht der Glimmer- 
" gehiefer N—S, parallel zum Gebirgsrand. Das N—S-Streichen der 
kristallinen Schiefer dicht nérdlich Makalla (vgl. S. 283; LITTLE 
1925, WREDE 1872) stimmt mit dem értlichen Streichen der Ver- 
werfungen iiberein, die sich hier aus W—O- in N—S-Richtung 
ahedj § wenden (vgl. Texttaf. 6 und S. 344). 

— Fiir das Verstiindnis des Verlaufs der Briiche des gro8en A frika- 
~ nischen Grabensystems ist es somit von gréBter Wichtigkeit, den 
ran | Bau der alten, wohl pripaliozoischen Gebirgssysteme, die bisher 
ersica ¥ wenig erforscht worden sind, zu kennen. Denn das Bruchsystem 
wird durch den Verlauf der alten Falten in seinem Einzelverlauf 
abgelenkt. 

nten. Bei Zugbeanspruchung senkrecht zur Streichrichtung in der Ein- 
Jber- § fallsrichtung der alten Falten folgen die Abschiebungen wohl den 
Siid- | Schichtflichen; bei Zugbeanspruchung, die zu der Normalen auf 
égen der Streichrichtung (der Einfallsrichtung) einen Winkel bildet. 
ieses | folgen die Abschiebungen infolge Zerlegung nach dem Parallelo- 
‘4rei- § gramm der Kriifte teils den Schichtflichen, teils stellen sie sich 
nder § senkrecht zu diesen ein (oder werden an diesen Stellen wohl hiufig 
sich © durch Flexuren ersetzt). Die Abschiebungsstrecken parallel zum 
vent- § alten Streichen lésen einander dann hintereinander gestaffelt (.,en 
odie éhelon‘) ab. 













sind. “) B.K.N. Wye, W. R. SMELLIE, siehe Anm. 36. 
eten ”) L. von zuR MUHLEN, Die Grundziige des geologischen Baues des Hoch- 
nter- § [andes von Wollega und der Dabussteppe in Westabessinien. — Z. Dtsch. 


Ite Geol. Ges. Berlin 88, 1936, S. 8. 
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Wenn wir somit von vier Hauptrichtungen der Bruchliniep 
des Gebiets sprechen, so diirfen wir dabei nicht die Abhangigkeit 
vom wechselnden Streichen der alten Faltung des Kristallins ver. 
gessen und kénnen nicht aus der Streichrichtung immer auf eine 
normal dazu ansetzende Zugrichtung schlieBen. 

Da die Schichtflichen des gefalteten Gesteins zumeist Flaichen 
geringerer Kohision sind, bildet sich bei einer Zugbeanspruchung 
quer zur Streichrichtung der alten Falten haufig statt einer ein- 
zelnen Verwerfung eine Schar gleichgerichteter, gleichsinniger 
Verwerfungen, mit einer Treppe schmaler Schollen dazwischen, 
wobei die Briiche mit den Schichtflichen des alten Faltengebirges 
streichen und einfallen. Die Einzelschollen fallen in entgegen- 
gesetzter Richtung ein wie die alten Schichten, bei stehenden Fal- 
ten in Richtung auf die Antiklinale und von der Synklinale fort, 
Ob Schollentreppen entstehen, deren Schollen gegen den Graben- 
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Abb. 24. Die Anpassung junger Abschiebungen an das Streichen und Fallen alter ein- 
gerumpfter, von jiingeren Schichten diskordant iiberlagerter Falten. Schematisches Profil. 
Von H. v. WISSMANN 





rand gekippt sind, oder ob von diesem weggekippte Schollen- 
treppen entstehen, hingt im alt-gefalteten Material davon ab, ob 
die alten Schichten vom Grabenrand fort oder gegen diesen ein- 
fallen. Ist das Einfallen der alt-gefalteten Schichten gegen die 
Grabenmitte hin gerichtet, so fallen die Schollen der Schollen- 
treppe von der Grabenmitte weg, ist das Einfallen der alt-gefal- § 
teten Schichten aber von der Grabenmitte weg gerichtet, so fallen 
die Schollen gegen die Grabenmitte ein (Abb. 24, vgl. 8. 342, 343)". 


5. Zur Geologie und Tektonik des Gebiets der Randabbriiche 
von Hadramaut 


Texttafel 6 und 7 


Die Grundlagen der Abschnitte V, 5—7 sind die Reisen von H. v. WIss- 
MANN: Makalla—Ké6r Séban—W. Doécan—Horéda, W. Hadramaut von Hénin 
bis Terim und weiter bis Qabr Hid (und Bir Borhit), dann Horéda—W. ¢Amd 


42a) Dieser Abschnitt wurde ohne Kenntnis der fiir diese Fragen bedeut- 
samen Arbeit von M. EKKERNKAMP, Zum Problem der Alteren Anlagen in 
Bruchgebieten, Geol. Rundsch. 30, 1939, S. 7183—764, geschrieben und konnte 
unverindert gelassen werden. Diese Arbeit kam mir erst bei der Fahnen- 
korrektur zu Handen. 
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EH Rhyolitischke und basaltische Laven und Schlate des Eozan Kretazisc 


Vier Profile durch den Nordrand des “Adengolf-Grabens zwischen 


Blockprofil I (oben). Vom Wadi Djirdan zuerst gegen SW, dann gegen S einbiegend, quer zum Schichtstreichen 


Vgl. Abb. 19. Durch die Vulkanzone von Hadina verlaufen wahrscheinlich Verwerfungen von vorn nach hinten, an denen der Block vo1 
Blockprofil IL. (N-S) schlieBt westlich an den Siidteil von Profil I 

Blockprofil III. (N-S) schlieBt westlich an Profil If an. Vom Kaur el- cAudhilla am cAqabet Th 

Profil IV. (N-S). Vom Plateaurand von Yemen nordostlicl 
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zwischen “Aden und Kaur el- “Awaliq. Von H. v. WISSMANN 


htstreichen zum Kaur ei- cAwaliq beim cAqabet Talh und zu dessen siidlichem Vorland. Mafstab 1:500000. 

er Block von es-Sot relativ um einige 100 m versenkt ist. Links dieser Vulkanzone ist die Darstellung des Kristallins hypothetisch. 
on Profil I an. Vom Kaur el- cAudhilla zur Harra des Dj. cUres. MaBstab 1: 250000. 

cAqabet Thirec (Plateaurand von SO-Yemen) zur Kiiste dstlich Schuqra. Mafstab 1: 250000. 

nordéstlich Qa‘taba nach cAden. Mafstab 1:500000 
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Geologische Karte des Randabbruches de: 

MaBstab 1:1000000. Von 

Die Richtungen der Profile von Texttafel 7 sind am Rande einge 
Zur Topographie vergleiche VAN DER MEUL! 


v. WISSMANN, RATHJENS, KOSSMAT. Texttafel 6 











7 5 4 es =. / 
| | | a 
ens os oa ' 


. 
a’ 
ss 


~Ofan 


cos 


GA Aristaliia 
Jura 
Kreidesandstein 


Eozankalalu. 
C7 oligozan) 


E=] Miozan u.Pliozan 
CX Ajuvium 
mm Jungvulhanisch 
wtt Flexur 
ae" Griche 
\ Schicatfallen 
ME 






Mond ung 
d. W. Hadjer 












Ou 
+ — 
"H 


2 





ruches des “Adengolf-Grabens in Hadramaut 

00000. Von H. v. WISSMANN 

Zande eingetragen. Statt ,Aluvium“ lies ,Diluvium“ und ,,Alluvium‘. 
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—Rédet ed-Deyyin — Yebcith — W. Hadjer — Méfac — Burim — Makalla, Aus- 
flige nach Ghél Ba Wazir und esch-Schihr (1931); ‘Eyad—W. Djirdan—siid- 
liches Djol—W. cAmd—W. Hadramaut—n6rdliches Dj6l von Séwun bis Bir 
Temis und zuriick nach Terim, W. Bin cAli—siidliches Dj61—W. Howeire— 
Makalla (1939); F. Kossmat: Bal Haf—cIzzan (1898); vgl. die Routenkarte 
Abb.6a. Die Routenaufnahmen der ersteren Reise von H.v. WISSMANN 
liegen ausgearbeitet und mit den kartographischen Ergebnissen aller friiheren 
Reisen in Hadramaut (A. v. WREDE, TH. BENT, L. Hirscu, O. H. Lirrxe) ver- 
bunden in H. v. WISSMANNs Karte in D. VAN DER MEULEN & H.v. WISSMANN 
(1982) vor. Die Routenaufnahmen 1939 sind ausgearbeitet, mit Verwertung 
der Karte von H. PHinsy und der alteren Karten, sind aber noch nicht ver- 
éffentlicht. 

Sehriften: A. BrEBy-THompson & J. BALL, TH. BENT (1894, 1895, 1900), 
H.J.CARTER (1852), G.CaATon THompson & E. W.GARDNER, R. A. COCHRANE 
& A.R. M. Rickarps, G. C. Crick, L. Hirscu, W. H. INcrams; F. Kossmat, 
Nachgel. Manuskr. 4,5; W. H. Lez WARNER, O. H. Littie, D. VAN DER MEv- 
LEN, D. VAN DER MEULEN & H. v. WISSMANN, S. B. Mites & M. W. Munzin- 
grr, H. PHILBY (1938, 1939), A. R. M. Rickarps, F. Starx, H. v. WIsSsMANN 
(1989 a, b) A. v. WREDE (1870, 1872). 


Die geologischen Verhialtnisse des Nordrandes des “Adengolfgra- 
bens dstlich des Kaur — von dem Djél, der ausgedehnten Eozin- 
kalktafel siidlich des WAdi Hadramaut, bis zur Kiiste — wurden 
auf einer Karte (Texttafel 6) und auf 10 Profilen (Texttafel 7) dar- 
gestellt. Die stratigraphischen Verhiltnisse sind von O. H. LITTLE 
(1925) im Gebiet von Makalla eingehend untersucht worden. 

Im Westen des Gebiets, west]. von 49°15’ Lange, lagern auf der 
Einebnungsflache iiber dem Kristallin dinnbankige, leicht der 
Erosion zum Opfer fallende jurassische Sandsteine, Tonschiefer 
und Kalksteine, zusammen von einer Michtigkeit bis zu 200 m. 


Uber Sandsteinen (20 m) und mergeligen Schiefern (20 m) lagern mer- 
gelige Kalke. Nach Bestimmungen von G.STEFANINI (in LITTLE 1925) 
fiihren sie Pecten cf. annulatus Sow., Liostrea arabica sp. n., Lima sp., Car- 
dium sp., Thracia sp., Rhynchonella hudlestoni Rout., Rh. aff. morierei Dav., 
Rh. hadramautensis sp. u., Terebratula bisuffarcinata Scuu. In den gering- 
michtigen Mergeln dariiber wurde Perisphinctes (Virgatosphinctes) cf. 
abadiensis CHOFF. gefunden, in den obersten Kalken (20—30 m) Perisphinc- 
tes ef. biplicatus UHL., Perisphinctes cf. lincki CHOFF., Aptychus latus, Belem- 
nites (Dicoelites) littlet sp. n., Posidonomya sp., Inoceramus suprajurensis 
T., Rhynchonella hudlestoni Rout. 


Im westlichen Teil des Gebiets stehen iiber den jurassischen 
Ablagerungen, im éstlichen Teil unmittelbar auf dem Kristallin 
bis zu 500 m miachtige Sandsteine an. Dariiber liegt die sehr wider- 
standsfiihige Kalkbank des Eozins. Sie behalt iiber das ganze Ge- 
biet von der um 600 m hohen Schichtstufe im Westen bis in die 
Zone des Ras Fartak im Osten ihre Miichtigkeit von 200—300 m 
bei. Sie ist ostwiirts bis in die Linge von Séwun fast ganz unge- 
gliedert und wird erst im Osten allmahlich durch Einschaltung von 
Bandern tonigen Gesteins als Steilwand gestuft und leichter er- 
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steigbar. Sie besteht aus recht reinem Kalk, der infolge verschie- 
den starker Kristallisation an. der Verwitterungsfliche ein kon- 


glomeratartiges Aussehen hat. Trotz der Reinheit des Kalks fehlen § 


Dolinen und sonstige Karstformen mit Ausnahme von Héhlen, 
Auch diese aber sind nicht hiufig. Die von uns 1931 aufgesuchte 
groBe Horizontalhéhle ,,.Bir Borhits (Querschnitt im Dom 20 m 
breit, etwa 40 m hoch), konnte von uns auf 280 m Liinge begangen 
werden**). Die Sandsteinformation unter dem Eozinkalk ist s09 
wenig widerstandsfaihig, daB sie dort, wo die Kalkbank abge- 
tragen wurde, schnell der Erosion zum Opfer fallt und unter dem 
Schutz der Eozinkalkbank zuriickwittert. Unter der Kalkbank 
liegt ein Quellhorizont. Durch Quellerosion entstehen oft groe 
Halbhéhlen, deren Decke von der Unterflaiche der Eozinkalkbank 
gebildet wird. GroBe Bliécke des Eoziinkalks brechen hie und da 
ab und rutschen bis zum FuB des abgeschrigten, oft durch eine 
Sinterkruste geschiitzten Gehinges auf dem Sandstein herab. Im 
luftfeuchten Gebiet des Randabsturzes verwittert der Kalk der 


Wande langsam zu feinem Staub, wahrend die Oberkante sich 
durch Sinterbildung vorschiebt, so daB. die Wand immer iber- § 


hingender wird. Auf gleiche Art entstehen Pilzfelsen aus abge- 


rollten Blécken. Andere Blécke verwittern von innen; nur die | 


Kruste bleibt als durchlécherte Hohlkugel iibrig. 


In den mergeligen Schiefern der obersten Lagen des kretazischen Sand- 
steins fand O. H. LirtLe Cardium aff. becki MUtu., Solarium sp. und andere. 
Der Erhaltungszustand der Fossilien im Eozinkalk ist meist schlecht. Four- 
TEAU (in BEEBY-THOMPSON & BALL 1918) bestimmte Cerithium (Campanile) 
cf. lachesis BAYAN, Lucina (Pseudomilthia) cf. mutabilis LAM. STEFANINI 
(in LITTLE 1925) bestimmte Assilina spira DE Roissy, Nummulites globulus 
LreyM., Campanile lachesis BAYAN, Trochocyathus cyclolitoides BELL, Ver- 
metus hexagonus ROUAULT, Lucina ef. gigantea DESH., Corbis ef. subpectun- 
culus D’ORB., Turbo cf. oldheimi p’ArcH. & H. u.a. Die von L. R. Cox be- 
stimmten, von H. PHiisBy (1938, S.180) bei Schabwa gefundenen Fossilien, 
darunter Arten von Campanile, wurden im einzelnen noch nicht verdéffent- 
licht. Von den Fossilien unserer Reise 1939 bestimmte E. HENNIG Campanile 
sp., W. O. DieTrRIcH eine Form, die zur Untergattung Leiostoma oder Sycum 
der Familie der Fusiden gehért. Beiden Herren méchte ich an dieser Stelle 
herzlich danken. F. Kossmat (Nachgel. MS. 4) fand in den Eozinkalken bei 
cEzzan Orbitolites complanata LAM. und Nummulites sp., bei Makalla (Nach- 
gel. MS. 5) Orbitoides papyracea. 


Die dem Eozinkalk auflagernden diinnbankigen Kalke, Mergel 
und Tonschiefer des Oligozins, deren Michtigkeit meist 100 m 
nicht iibersteigt, fallen ziemlich leicht der Erosion zum Opfer und 
bilden auf dem Djél, der Eozinkalktafel, ein Stufenland im kleinen 
mit zwei bis drei randlich sehr aufgeliésten Stufen. 


*) Am MaBstab der Skizze in D. VAN DER MEULEN & H. v. WISSMANN, 
Hadramaut, Leiden 1932, lies 20 m statt 200 M. Die Linge von 280 m wurde 
vom Eingang bis zum Ende der lingsten Verzweigung gemessen. 
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Mergelige Kalke an der Basis enthielten (O. H. LITTLE und STEFANINI in 
LirtLeE 1925) Nummulites sp., Lepidocyclina sp., Operculina canalifera 
D’ArcH., Orbulina sp., Ostrea sp., Cardium porulosum Lam. var. tectifera 
y. KoENEN, Cardium pallasianum Bast., Cardium cf. reniforme v. KOENEN, 
Arca ef. anhaltina GIEBEL. 


Im Mioziin beginnen Verbiegungen, die dem Einbruch des “Aden- 
golfgrabens vorausgehen. Miozine Schichten sind in den Rand- 
gebieten, in eindampfenden Becken, abgelagert. 


Sie enthalten (gesammelt von O. L. L1rTLE, bestimmt von STEFANINI in 
LitTLE 1925): Arca (Barbatia) barbata L., Arca (Anadara) cf. turonica DvuJ., 
Corbula cf. exarata DrEsH., Cytherea sp., Lucina sp., Trivia sphaericulata 
LaM., Bulla ef. subampulla D’ORB. 

Die groBe Phase der starken tektonischen Bewegung fallt ins 
Plioziin und wohl auch noch in jiingere Perioden. 

Die Ablagerungen des Pliozins, die sich schon mehr oder weniger auf die 
heutigen Talgebiete beschrinken, sind meist terrestrisch, zum Teil laku- 
strisch [Melania tuberculata MUuu., Limnaea (Radix) sickenbergi Pa., Lim- 
naea (Limnophysa) sp., Zootecus insularis EHRENBERG, bestimmt von 
0. PALLARY, LITTLE 1925, S. 228]. 


Es wiirde aus dem Rahmen dieser Arbeit fallen, die quartiren, 
zum Teil vielleicht auch noch tertiiren Strandlinien zu behandeln, 
die in der Umgebung von Makalla in etwa 150 m, 32 m, 14 m,10 m 
und 3 m Seehohe liegen**), bald als Abrasions-, bald als Aufschiit- 
tungsterrassen erhalten sind und sich landeinwirts z.T. als ge- 
neigte Schotterterrassen fortsetzen, Terrassen, die an manchen 
Stellen von Sandverwehungen verhillt werden, die der Monsun 
von der Kiiste ins Land hineingetrieben hat. Auf der Terrasse, die 
mit der 14-m-Kiistenlinie in Zusammenhang steht, fand CATON- 
THOMPSON paliolithische Feuersteinwerkzeuge. Wiahrend in den 
Kistenvorlindern weite Flichen und Terrassen mit Gipskrusten 
iiberzogen sind, besonders um Ghél Ba Wazir, sind in den Tilern 
des Inneren L6B und fluvioiiolische Ablagerungen, meist in Ter- 
rassen angeschnitten, weit verbreitet, vor allem in den groBen 
Talern***), aber auch in den flach in die oligozinen Schichten auf 
dem nérdlichen und siidlichen Dj6l eingesenkten Tilchen. Drei 
Arten hier von mir gesammelter LiSschnecken, von denen zwei 
weit verbreitet sind, sind noch nicht bestimmt worden. 

Infolge der geringen Widerstandsfihigkeit der kretazischen 
Sandsteine und der jurassischen Schichten sind fast alle Steilformen 
entweder aus Eozinkalk oder aus Kristallin, vor allem Granit, auf- 


“) Wichtige Schriften: CARTER (1851—1853), LirTLE und STEFANINI 
(LirtLE 1925, S. 219), CaToN-THompson & GARDNER (1939), KossMAT (nach- 
gelassene MSe. 4—7). 

“a) Wadi Dirac bei Nisib, Wadi Djirdin, Wadi cAmd, Wadi Hadjerén, 
Wadi Bin cAli, Wadi Hadramaut von der Miindung des Wadi cAdim ab- 
warts. 
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gebaut. Der Eozinkalk bildet senkrechte Wande, an deren Fuf 
sich meist abgeschrigte Hiange des kretazischen Sandsteins an- 
schlieBen. 

Ostlich des Kaur, in dem Gebiet, das wir als Hadramaut im wei- 
teren Sinne bezeichnen kénnen, ist der Randabbruch des “Aden- 
golfgrabens mehrfach nordwirts hintereinander gestaffelt. Die 
stiirksten Verwerfungen verlaufen meist W—O, verléschen gegen 
W und nehmen gegen O an Sprunghéhe zu. Ein Schollenkomplex 
nach dem anderen endet gegen O an der Kiiste. 

Die dstliche Verlangerung der Kaur-Scholle ist (éstlich von 
Habban) von der ganzen beschriebenen Schichtfolge itiberlagert und 
bricht an der Tieflandbucht des Wadi Maifa‘a ab. Dem WAdi Hab- 
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Abb. 25. Ubergange von Flexuren in Abschiebungen. Vgl. Texttafel 7, Profile 8—9 und 
5—6 und Abb. 26. H. v. WISSMANN 














ban folgt eine Stérung, die sich vielleicht westwarts in Verwer- 
fungen nach Yeschbum (Texttafel 7, Profil 10, Texttafel 4) und 
nordwestwirts zu den Vulkanen der Landschaft el-Hadina (Text- 
tafel 5, Profil I, Texttafel 4) fortsetzt. Die hier liegende Gebirgs- 
liicke ist die tiefste Liicke im Grabenrand. Durch sie zog im Alter- 
tum eine wichtige HandelsstraBe von der Kiiste bei Husn el-Ghurab 
an der Bucht von Bir °Ali (vgl. Abb. 39), dem Hafen von Qana, nach 
Béhan und Saba. Weiter im Norden zieht sich ein Graben vom 
Wadi Djirdan gegen SO und OSO (Texttafel 4, Texttafel 5, Profil I), 
dessen Siidrand auf gréBere Strecken eine Flexur ist (Texttafel 7, 
Profil 10), sowohl im Gebiet des oberen Wadi Djirdan als auch im 
Gebiet des Wadi Hadjer. Andere Beispiele von Ubergiingen von 
Abbeugungen in Abschiebungen sind auf Abb. 25 dargestellt (vgl. 
Abb. 26). Nordéstlich des Kér Séban entwickelt sich von W nach 0 
aus einem Abbeugungsstreifen der Gro&scholle eine Abschiebung 
und aus dieser ein Graben (Abb. 25 und Texttafel 7, Profile 5, 6 u. 7). 
Die beiden NW—SO verlaufenden Stérungszonen von Hadina und 
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von W. Djirdan—W. Hadjer setzen sich wahrscheinlich im NO-Ab- 
bruch des Hochlandes von Yemen zwischen Marib und dem Djof 
fort, vor dem die Vulkane von Marib liegen (vgl. Texttafel 1 und 
Abb. 21b). Das Zwischengebiet ist durch die Aufschiittungsebene 
zwischen Yemen und Hadramaut verhiillt. 

Die wilde Bruchtektonik des Gebiets westlich Makalla kommt in 
der Karte und dem Profil von O. H. LITTLE (1925) nicht ganz zum 





Abb. 26. Bruchstufe des WaA&dti es-Siyél zwischen Yebcith und Sidara als Staffelabbruch 
des Plateaurandes. Blick gegen NW. Im Hintergrund der W—O ziehende Siidabbruch des 
Eozinkalks und der darunterlagernden, teils durch sinterverkitteten Schuttmantel ver- 
hillten Kreidesandsteine. Im Vordergrund gegen N einfallende oligoziine Schichten der 
abgebrochenen und gekippten Scholle, deren Eozinkalkschichten sich nach links vorne 
zum Djél Subrat aufschwingen. Vgl. Abb. 25 und Profil 8 auf Texttafel 7 
Phot. H. v. WISSMANN 


Ausdruck. Die Profile 1 bis 10 der Texttafel 7 zeigen in Verbin- 
dung mit der Karte Texttafel 6 die wichtigsten Ziige. Die héchsten 
Berge von Hadramaut, der Kér Séban (2150 m), der Dj. Quleita 
(2150 m) und der Dj. Bereke (2185), deren Gipfelstécke simtlich 
aus Kozinkalk (mit auflagernden Oligozinresten) aufgebaut sind, 
liegen hier in einer Zone, die sich quer zum Randabbruch von NNO 
nach SSW zieht. In dieser Zone tritt auch das Kristallin starker 
zutage als weiter im Westen und Osten. Wo die Zone an die Kiiste 
tritt, liegt die junge Harra von Bal Haf und Bir °Ali (S. 324 ff.). 
Auch der Vulkan von el-*Obne liegt in dieser Zone. Im Plateaurand 
iberragt der Kér Séban weithin die Hochkanten im Westen und 
Osten. Bei Yeb°ith im Westen und am ‘Aqabet Disbe im Osten 
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liegen diese in nur rund 1300 m und steigen von beiden Seiten f 


gegen den Kor Séban zu 2150 m an. 

Von dieser Zone kraftiger Tektonik ostwirts wird der Abfall 
vom Grabenhochrand bis zum Meeresspiegel in der Regel durch 
Schriigstellung der Schollen in Richtung aut das Innere des Grabens, 
also gegen S, vermittelt, mit Steilabfillen, die vom °Adengolf- 
graben nach auBen schauen, und Abschiebungen, die vom Graben 
weg, nordwirts, einfallen (Texttafel 7, Profil 1—5). Aus dem nor. 
malen Grabenrand (Profil 9, 10) wird eine zerbrochene groBe Ab- 
beugung (Profile 1, 2). Zwischen Makalla und Schihr tauchen drei 
solche groBe nach S gekippte, W—O streichende Schollen nach 0 
zu in die Alluvionen des Flachlandes oder in das Meer unter (Text- 
tafel 6). Besonders eigenartig ist die Schichtrippenlandschaft des 
unteren Wadi Howére. Hier beugt sich die Eozintafel von Hohen 
von 1200 m in langer Front nach S zur Talebene ab. Taler haben 
sich in die gekippte Tafel eingesigt. Sie schneiden im Oberlauf 
noch bis in die Sandsteine ein, bilden aber im Unterlauf Schluchten 
im Eoziinkalk. Im Vorfeld der unter die Ebene tauchenden Eozin- 
kalktafel schauen die auf ihr lagernden Oligozinschichten in zwei 
Reihen langer Schichtrippen aus der Aufschiittungsebene hervor, 
mit nach N gewandten Schichtképfen (Profil 2). Der kurze mittlere 
Lauf des Wadi Howére ist als Schlucht randlich in den Eozankalk 
dieser Kippscholle eingelassen. Er ist wohl antezedent entstanden, 
da das Tal im spaten Pliozin oder im Quartir starker verschiittet 
gewesen sein muB als heute; denn spitpliozine oder quartire etwa 
80 m hohe unverbogene Terrassen sind, wo sie von Krusten ge- 
schiitzt sind, in dem weiten Becken des Wadi Howére oberhalb der 
Schlucht erhalten. 

Das Wadi Himim ist in seinem W—O gerichteten Oberlauf wohl 


langs der Aufspaltung der Eozinkalkbank zwischen ihrer horizon- | 


talen Lagerung im Norden und ihrer siidwirts abgekippten Lage- 
rung im Siiden (Texttafel 7, Profil 4) bis tief in den Sandstein ein- 
gelassen. Es durchbricht dann im unteren Lauf den Eozinkalk der 
abgebeugten Scholle in enger Klamm. Vgl. Abb. 27. Wie weit diese 
Tektonik gegen den Graben hin gekippter Schollen, bei der sich 
der Oberrand des Grabens z.T. nur durch eine Spalte am Oberrand 
einer Abbeugung zu erkennen gibt, nach O reicht, ist nicht be 
kannt. Ostlich Schihr ist der Grabenrand noch véllig unerforscht. 

F. KOssMAT, der auf der Riickreise von Soqotra die Kiste des 
dstlichen Hadramaut entlangfuhr, nachdem er in Nihtaun (Niseh- 
tun) nérdlich Ras Fartak gelandet war, schreibt in seinem Manv- 


skript: ,,Die Kalkplateaus mit ihren mauerahnlichen Abbriichen | 


setzen sich auch jenseits der breiten, tiefen Bresche, welche der 
weithin sichtbare Austritt des groBen Tales von Hadramaut (Wadi 
Masila) erzeugt, noch in das Mahraland fort.‘ Sie treten hier als 
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vier Vorgebirge, Ras ‘Eqab, Ras Scharwén, Ras Dardja und 
Ris Fartak, an die Kiiste heraus (Texttafel 1). Zwischen diesen 
zieht sich der Plateaurand weit landeinwirts zuriick, und macht 
auf diese Weise fiir éde Kiistenebenen Platz, in deren mittlerer 
Qischin, der Hauptort des Mahralandes, gelegen ist. Wie am Ras 
Fartak, so handelt es sich anscheinend auch an den anderen Kaps 
um gegen N einfallende Schollen, die im Siiden an W—O oder 





Abb. 27. cAqabet Sfeyyir, Wadi Hadjer, Bruchzone von Siid-Hadramaut. Blick gegen SW. 
Der Hadjer-FluB, der einzige stindig das Meer erreichende (aus Karstquellen gespeiste) 
Flu8 Arabiens verlaBt die enge und tiefe Schlucht, die er durch die etwa 20° gegen S ein- 
fallenden, etwa 200 m miachtigen Binke des Eozinkalks gesigt hat. Die Schlucht selbst 
liegt rechts vom Bild. Sichtbar ist nur der Austritt mit den obersten, unter den Talboden 
einfallenden Eozinkalkschichten. An dem Berg dahinter erscheinen die auflagernden 
oligozinen (und miozinen?) Mergel- und Kalkschichten. Es handelt sich um eine der 
vielen gegen S gekippten groBen Schollen. Der hohe Bergstock im Hintergrund ist ein 
tektonisch isolierter Eozinkalk-Block (Dj. Hamra), die Zacken links im Hintergrund 
der wild zerschnittene Granitstock des Dj. Zulub. 
Phot. H. v. WISSMANN 


WNW—OSO streichenden Verwerfungen abbrechen (vgl. Seekarte 
der Kriegsmarine Nr. 325, Golf von Aden). Am Ras Fartak weicht 
die Kiiste nordwarts zur groBen Bucht von Qamar zuriick. ,,Das zu 
etwa 760 m aufsteigende Gebirge des Kaps verliert gegen N all- 
maihlich an Hohe, bis es in der Nahe von Nihtaun sich vom Meere 
entfernt und mit sanftem Abfalle weit landeinwirts zieht (Abb. 28). 
Die Gesteine sind an der schroffen, unzuginglichen Brandungs- 
kiiste der Qamar-Bucht zwischen Ras Fartak und Nihtaun (Nisch- 
tim) in voller Deutlichkeit angeschnitten. Von der Héhe bis zum 
Meere hinab laBt sich Schicht fiir Schicht weithin verfolgen, und 
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nur an wenigen Stellen entwickelt sich eine Schutthalde. Die Ge. 
steinslagen besitzen ein maéBiges Einfallen gegen NO und zeigen 
sich an der langen Absturzlinie zwischen Nihtaun und der Siid- 
spitze von zahlreichen, steilen, aber nach verschiedenen Richtungen 
geneigten Verwerfungen durchschnitten, welche messerscharf die 
Bankung durchsetzen und in unregelmiBiger Weise zerstiickeln, 
Einzelne durch ihre bunte Farbe sich deutlich abhebende Schichtep 
bringen die Erscheinung auBerordentlich schén zum Ausdruck, Die 
tieferen Schichtabteilungen tauchen von S nach N nacheinander 
unter den Meeresspiegel, zuerst die Sandsteine, dann die Kalke und 
Mergel der oberen Kreide, dann die Kalke des Eozins. In der Un- 
gebung von Nihtaun ist das ganze unter die Ebene einfallende 
Kalkmassiv von zahlreichen Trockentilern durchrissen, welche 





Abb. 28, Steilkiiste nérdlich des Ras Fartak siidlich Nihtaun. Blick gegen W. Die Kalke 
des Eozins fallen flach gegen N ein und tauchen bei Nihtaun unter die Ebene. Restberge 
jiingerer (oligoziiner?) Schichten. Phot. F. Kossmar 


jenen der Plateauregion von Soqotra in jeder Beziehung gleichen 
und ebenso wie diese an ihren Gehingen zahlreiche kleine Ein- 
héhlungen mit baldachinartig tiberhangendem Dache zeigen, welche 
ihnen das charakteristische rauhe Aussehen verleihen. Der Weih- 
rauchbaum, Boswellia undulatocrenata ENGLER, gedeiht hiufig im 
Schutz dieser Uberhiinge. Der Eozinkalk, oft mit zahlreichen Alveo- 
linen, u.a. Alveolina cf. frumentiformis und cf. oblonga, gleicht voll- 
kommen den entsprechenden Bildungen von Sogqotra.“ 


Die obere Kreide ist hier schon marin ausgebildet (vgl. S. 234 f. und Abb.3). 
Die Schichtfolge am Ras Fartak beschreibt H. J. CARTER (1852) von unten 
nach oben wie folgt: Obere Kreide (380 m): dunkelroter, eisenschiis- 
siger, kompakter Kalk, mit Tubicola, Solarium, Turritella (150 m); reiner, 
fester, fleckig grauer Kalk, die untersten 30 m fast nur aus Orbitolinen be- 
stehend, mit kleinen Echinodermen (Salenia sentigera GRAY) (100 m); blauer 
Mergel mit zahlreichen Exogyra flabellata GoLDF. und Echinodermen (10 m); 
blaugrauer kieseliger Mergelschiefer, dariiber roter, eisenschiissiger, toniger 
Kalk (3 m); gelbgraue kalkig tonige Schichten, in diinne Blatter zerfallend, 
mit Kriechspuren und kleine Bivalven (6 m); roter toniger Kalk mit Orbito- 
linen und Echinodermen (15 m); kompakte, licht-violette bis fast weie 
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Kalke mit glattem muscheligem Bruch, mit Orbitolinen (100 m); Eozin 
(580 m): weiBe und graue, teilweise dolomitische Kalke mit Alveolinen. Aus 
der Sammlung H.J.Carters in diesem Gebiet bestimmte P.M. Duncan 
(1865) folgende Fossilien, unterscheidet aber die Banke nicht, denen sie eiit- 
nommen wurden: Cidaris cenomanensis COTTEAU; Pseudodiadema Roemeri 
Desor; Salenia sentigera GRAY; Holectypus cenomanensis GUERANGER; Py- 
gaster truncatus Aa.; Epiaster distinctus AG.; Hemiaster similis D’ORB.; Cot- 
taldia Carteri DUNCAN; Pecten (Janira) quadricostatus Sow.; Pecten aequi- 
costatus SOW.; Neithea alpina D’ORB.; Actinospongia sp.; Orbitolina coneava 
LAM. 

Noérdlich Nihtaun zieht eine breite Ebene westwiirts ins Innere. 
Erst wo die Kiiste der Qamar-Bucht in WSW—ONO-Richtung um- 
schwingt, tritt wieder ein Gebirgsabfall von WSW her an sie 
heran (Texttafel 1). Die Ebene steht vielleicht in Verbindung mit 
der Ausweitung des WAadi Masile (des unteren Wadi Hadramaut) 
an seiner Umbiegung zur Kiiste bei Teheir (INGRAMS 1936, Karte). 
Aus einer Photographie von A. R.M. RICKARDS geht wohl hervor, 
daB das Wadi Masile von Teheir an siidwiirts in ein Gebiet gegen S 
gekippter Schollen aus Sandstein, Eoziinkalk und Restbergen aus 
Oligoziin eintritt. 

Der Plateaurand nérdlich der Qamar-Bucht scheint sich im 
Inneren weit nach W bis zur geogr. Liinge von 491/,° fortzusetzen. 
Denn R. A. COCHRANE (1931) sah vom Flugzeug aus, als er dem 
unteren Wadi Hadramaut entlangflog, fern im Norden eine Ge- 
birgskette, deren Hohe er auf iiber 2000 m schitzte. 

Wie auf der arabischen Seite des Grabens Schollentreppen serien- 
weise gegen den Graben hin oder vom Graben fort einfallen, so ist 
es auch auf der somalischen Seite, wenn hier auch der Rand- 
abbruch mit Ausnahme der breiten Liicke von Asseh einheitlicher, 
weniger gestaffelt, zu verlaufen scheint. Eigenartig ist die Tek- 
tonik von Soqotra: die Eozinkalktafel fallt von der ostwestlichen 
Mittellinie der Insel nach N und 8 dachférmig ab. Vom aufgebro- 
chenen First des Daches reich't die Erosion in dem am stirksten 
gehobenen Teil der Insel bis ins Kristallin hinab (KOSSMAT 1907). 
Im Westteil der Insel bestehen zwei derartige aufgebrochene Firste 
mit einer flachen Synklinale dazwischen. 


6. Der Bau des Djél, der Tafel von Hadramaut 
Abb. 29 


Die groBe Tafel von Hadramaut, das Djol. ist tektonisch sehr 
wenig gestirt (Abb. 30). Den Siidteil des Djol durchziehen schmale 
Flexuren von 50 m bis 220 m Hohe, beiderseits derer die Scholle 
horizontal liegt oder unmerklich geneigt ist. Sie streichen nérd- 
lich des Kor Séban von SW nach NO, im westlichen Teil des Djél 
von WNW nach OSO. Sie bilden stufenartige Anstiege des Ge- 
Geologische Rundschau. XXXIII 20 
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lindes. Die héchste unter ihnen setzt das Plateau des Koér Sébay 
gegen die iibrige Tafel weiter im Norden ab. An ihrem Abfall sind 
Schluchten in den Eozinkalk eingefressen, die auf dem tieferen 
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Plateau wieder auslaufen (vgl. auBer Abb. 29 auch Texttafel 6, %). 
Die Eozinoberfliche liegt auf dem Kér-Séban-Plateau zwischen 
2100 und 1920 m, fallt in der Flexur von el-Has& von 1920 m auf 
1700 m, liegt auf dem Plateau des ‘Aqabat Howére zwischen 1700 
und 1510 m, fallt in der Flexur von Yasin von 1510 auf 1480 m, 
liegt auf dem Plateau des Djél Betéme zwischen 1430 und 1370 
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und seines Eingangstrichters (MaBstab 1 : 2 000 000). H. v. WiSSMANN 
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Abb. 29. Karte des, Wadi Hadramaut und seines Eingangstrichters (MaBstab 1 : 2 000 000). H. v. WiSSMANN 
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und fallt in der Flexur siidlich Husn el-‘Uqfibiye von 1370 m auf 
1230 m. Das westliche Djél der Bel ‘Obéd und Deyyin wird weithin 
yon einer gegen SSW abfallenden Flexur von 100 bis 120 m Héahe 
(1410 bis 1510 im Westen, 1380 bis 1500 m im Osten) durchzogen. 
Etwa parallel zu dieser verliuft eine zweite Flexur, die aber nach 
NNO abfallt (1550 bis 1416 m im W). Auf der hohen Scholle zwi- 





Abb. 30. Siid-Dj6l-Tafel von Hadramaut. Einschnitt des oberen WAdi Décan in die 200 m 
michtige Eozinkalkbank (senkrechte Winde) und die darunter anstehenden kretazi- 
schen Sandsteine (150 m, abgeschrigt), deren AusbeiBen teils durch sinterverbackene 
Ge ingebreccie verdeckt ist. Die Staidtchen (Khoreiba, er-Raschid) liegen am Gehinge- 
fu8, um den Talboden ganz den Palmenhainen und Getreidefeldern zu iiberlassen. Auf 
der Tafel ist als kleine, etwa 2 m hohe Schichtstufe die unterste der diinnbankigen 
(oligozinen?) Schichten erkennbar, die den michtigen Eozinkalkbinken aufgelagert 
sind. Blick von SW gegen NO talabwirts. In der Ferne im Hintergrund das Wadi el-fsar 
Phot. A. R. M. RICKARDS 


schen den Flexuren liegt heute die Wasserscheide zwischen W Adi 
Hadramaut und Wadi Hadjer. Doch greift an einer Stelle ein 
Trockental, dessen Wasserscheide an der siidlichen Flexur liegt, 
durch die héchste Scholle. Es entwisserte wohl urspriinglich nord- 
warts; dort liegt der Einschnitt in die Kozainkalktafel niher. 
Nérdlich dieser Flexuren liegt die Tafel des Djél fast ungestért 
da, An der Route von Séwun im Wadi Hadramaut zum °Aqabet 
Howére steigt sie von N nach S, vom ‘Aqabet Suwéghira (am Ur- 
sprung des W. bin °Ali) bis Husn el-‘Uqibiye am NordfuB der 
ersten der beiden nordwirts einfallenden Flexuren, die diese Route 
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iibersteigt. von 1000 m auf 1250 m an (gemessen auf der untersten 
Kleinstufe des Oligoziin) bei einer Entfernung von 40 km in de 
Luftlinie, also mit einem S—N-Gefiille der Schichten von 6°/55. An 


Abb. 31. Landschaft in stark zerschnittenen Teilen des Nord-Dj6] in Ost-Hadramaut. Die 
Eoziinschichten sind in diesem Gebiet nicht mehr als einheitliche michtige Kalkbank 
ausgebildet; es sind zwischen den Kalksteinschichten weichere Schichten eingeschaltet. 
Die auflagernden wahrscheinlich oligoziinen (und mioziinen ?) Schichten sind je nach 
ihrer Widerstandsfiihigkeit abgetragen, so daB eine mehrfache Stufung auftritt. Ent- 
wiisserung gegen N, z T. in Talmiiandern. Blick gegen W. Phot. A. R. M. RICKARDS 


der StraBe von Terim nach Schihr senkt sich (nach den Messungen 
von H. PutLBy 1938, Karte) die Tafel von Terim aus, wo die Ober- 
fliche des Eozinkalks in 1000 m Hohe liegt, siidwirts auf 875 min 
der Gegend westlich Ghél bin Yamin, und liegt bei Rédet Ma%ara 
wieder in 1070 m. Auf dem Djél nérdlich des Wadi Hadramaut} 
steigt die Eoziintafeloberfliche langsam nordwirts an, nérdlichj 
Séwun um 60 m auf 25 km (2,4°/,.). Die Linie der tiefsten Lage det 
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(Qberfliiche des Eozinkalks liegt nicht beim Wadi Hadramaut, son- 
dern siidlicher. Sie zieht etwa von der Mulde von Ghél bin Yamin 
im Osten zum mittleren Wadi°Amd (Abb. 29). Das Wadi Hadra- 
maut ist schon in dem siidwiirts geneigten Tafelabschnitt quer zu 
dessen Abfallen eingesenkt. Ganz schwache Verbiegungen erleidet 
die Scholle noch einmal im nérdlichen Djél, 30 km nérdlich Séwun 
und 18 km nérdlich Terim. An unserer westlichen Route von Séwun 
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Abb. 32. Auflésung der geringmichtiger werdenden Eoziinkalktafel im Nordteil des Nord- 
Dj6l mit episodisch flieBenden WaAdis, die zur Rube el-Khali entwassern 
Phot. A. R. M. RICKARDS 


nach N hebt sich die Scholle in einer flachen, 2 km breiten Flexur 
nordwiirts um etwa 40 m (20°/,,), nachdem sie bis zum Fu dieser 
Flexur auf 25 km um etwa 60 m angestiegen ist (2,4°/59). Auf der 
istlichen Route von Terim nach N unterbricht den ebenso sanften 
Anstieg des Djéls eine flache, kaum merkliche Einmuldung von 
etwa 30 m Tiefe, in deren Achse die Schlucht des Wadi esch-Schuq‘°a 
sich eingeschnitten hat, dessen nérdliche Seitenschluchten dem 
Schichtgefiille folgen. Die erwiihnte Flexur und diese flache Syn- 
klinale streichen in WSW—ONO-Richtung. Sie sind vielleicht die 
letzten Ausliufer des von COCHRANE (1931) gemeldeten hohen Ab- 
bruches. der etwa 50 km weiter éstlich beginnend zum Nordufer der 
Qamar-Bucht hinzieht (Abb. 29, Texttafel 1). 
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Von der Wasserscheide zwischen dem WAdi Hadramaut und der 
groBen siidarabischen Sandwiiste fallt die Oberflache der Eozip. 


kalktafel wieder flach gegen N ein. Auf 54 km Luftlinie — soweit ; 


drangen wir von der Wasserscheide nach N vor — senkt sie sich 





Abb. 33. Zerlappter Stufenrand, mit Zeugenberg, der Eoziinkalktafel des Nord-Djél von 
Hadramaut im NW gegen die Sand- und Kieswiiste der Rube el-Khalf nérdlich des Séar- 
Gebiets. Randteil einer groBen eingelagerten Tafelinsel bei etwa 17° Breite. Die Kalk- 
tafel ist von viel geringerer Michtigkeit als weiter im Siiden. Abgerollte Kalkstein- 
blécke liegen auf dem Gehiinge der weicheren kretazischen (?) Schichten, die unter der 
Kalkbank anstehen. An einzelnen Stellen ist der Sand weit am Gebirge hinaufgeweht. 
Andererseits sieht man die Spuren episodischer Gerinne, denen auch eine sparliche 
Strauchvegetation folgt. Phot. A. R. M. RICKARDS 


von 1120 m bzw. 1040 m auf 950 m ab (2—3°/,,). Die Eozinkalk- 
tafel, die am Wadi Hadramaut im wesentlichen aus einer 150 bis 
200 m miichtigen Bank besteht, ist nérdlich der Wasserscheide 
diinner gebankt. An Stelle der senkrechten Winde treten gestufte 
Steilhinge von etwa 45° Hangneigung auf. Die Taler ziehen in 
150 m. tief eingesenkten Talmiéandern nordwirts (Abb. 31). Das an 
der Wasserscheide leicht iiberquerbare Plateau ist hier im Norden 
so stark zerschnitten, daB die Flichenreste, die auch noch Olige- 
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zin-Restberge tragen, nur klein sind und die Kamelrouten den 
Miandern der Tiler folgen miissen, um ein immerwihrendes steiles 
Auf und Ab zu vermeiden. Die Schichtstufe am Wiistenrand im 
Nordwesten von Hadramaut wird, wie man aus britischen Flugauf- 
nahmen erkennt, nur von einer geringmichtigen harten Kalkbank 
gebildet, unter der weichere Schichten den abgeschrigten Sockel 
pilden (Abb. 32 u. 33, Texttafel 1). 


7. Die Talgeschichte des Wadi Hadramaut in ihrer Abhiingigkeit 
von der Tektonik 


Abb. 29, Texttafel 1 


Eine sehr merkwiirdige Erscheinung ist die ungeheure trichter- 
firmige Eingangspforte, in der das Wadi Hadramaut aus dem Vor- 
land im Westen in die Eozinkalkstufe eintritt. Von 70 km Breite 
bei Schabwa und Husn el-*Abr verschmilert sie sich auf 4 km bei 
el-Qatn. Das Wadi Hadramaut (W4di Masila) bleibt dann unter- 
halb auf der ganzen Strecke bis zum Eintritt in die Bruchzone des 
Grabenrandes schmiiler als 2 km. Das Gefille der Ebene des Trich- 
ters ist gering, 100 m auf 115 km, noch nicht einmal 1°/,,. Der 
felsige Untergrund hat kein Gefille oder sogar Gegengefille. Denn 
der Ziehbrunnen Bir ‘Amtar an der Miindung des WAadi Duhr ist 
etwa 60 m tief, wihrend die Brunnen von el-Qatn nur 3—4 m tief 
gegraben werden miissen. Bei einem Héhenunterschied der beiden 
Orte von etwa 60 m ist ein Gefille des Grundwasserspiegels nicht 
oder fast nicht vorhanden. Auch der ziemlich hohe Salzgehalt des 
unterhalb Schibém in der Mitte des Talbodens austretenden und 
sich zu einem Flu8, dem Masile, sammelnden Grundwassers laBt 
auf sein seeartiges Stagnieren im Trichtergebiet schlieBen, und 
zwar nur im Siidteil des Trichters, da an seinem Nordrand die 
Brunnen nur wenige m tief sind. Auch in den siidlichen Seiten- 
tilern des Trichters liegt der Grundwasserspiegel im Mittellauf 
weit tiefer unter der Oberfliche als an der Miindung. In °Aneq im 
mittleren Wadi ‘Amd sind Brunnen 70 m tief, in Qa°fiza an der 
Miindung ins Wadi Hadramaut nur 9m. Der Talboden fallt 175 m 
auf 54 km (3,3°/,,), der Grundwasserspiegel 114 m (2,1°/,,). 

Diese Tatsachen stimmen gut mit der erwahnten iiberein, da8 
die Eoziinkalktafel von einer Linie etwa zwischen dem mittleren 
Wadi ‘Amd und Ghél bin Yamin sowohl nach S als nach N 
schwach ansteigt, an dieser Linie also schwach eingemuldet ist. 
Diese schwache Einmuldung kann erst nach der Anlage und weit- 
gehenden Ausgestaltung des Wadi Hadramaut und des Wadi *Amd 
erfolgt sein. Ja diese Taler kénnen seither nicht wesentlich breiter 
geworden sein. Das Trichtergebiet wurde dabei schwach siidwirts 
gekippt und daher an seinem Siidrand stirker aufgeschiittet. In den 
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siidlichen Seitentilern nimmt die Aufschiittung bis zur Mulden. 
achse talaufwirts zu. Ziehbrunnenbewiisserung von Feldern und 
Palmgirten ist in den am stirksten aufgeschiitteten Talstiickep 
und am Siidrand des Trichters nicht méglich oder jedenfalls nicht 
lohnend, da die Brunnen zu tief sind. 

Die Hohe der Schichtstufe wird im Trichter von W nach O ge 
ringer. Bei “Eyad liegt der Oberrand des Eoziinkalks rund 600m 
iiber dem Fuf der Stufe, bei Qa°fiza etwa 400m, bei Séwun etwa 
300 m. Im Westen fallt etwa */, des Abfalls auf den leicht erodier- 
baren Sockel aus Kreidesandstein, im Osten nur etwa 2/3. Die 
Oberfliche der Tafel fallt von ‘Eyaéd im SW bis Qa‘iza am Trich- 
terschlund von 1600 m auf 1100 m ab (etwa 3°/5,). 

Wie wir erkannten, trennte wahrscheinlich eine Heraushebungs- 
zone schon das Eoziinmeer in Hadramaut von dem wohl gleichzeitig 
tiitigen ungeheuer groBen vulkanischen Areal der Trappdecken von 
Yemen und Abessinien (vgl. 8.290, Abb. 21a). Bei einer weiteren 
Hebung dieser Zone und ihres éstlichen Vorlandes (wobei auf ihr 
der Kreidesandstein und Jurakalk abgetragen und die Rumpl- 
fiiche auf dem Kristallin entblé&t wurde), begann sich die Eozin- 
kalk-Schichtstufe auszubilden und ostwirts zuriickzuziehen. Das 
bei der Heraushebung als Folgeflu8 entstandene und sich ostwiarts 
in Richtung auf die weichende Kiiste verlingernde Wadi Hadra- 
maut scheint einer schwachen Einmuldung in der neu entstehenden 
Abdachung gefolgt zu sein und hier die Gewisser gesammelt zu 





Legende zu nebenstehender Abhildung: 
Abb. 33 a. Beispiele fiir die Abhaingigkeit der Landschaftsgeschichte eines Schicht- 
stufenlandes von Bruchtektonik und GroBverbiegung 

. Quer zu den Stufen verlaufender Graben. 

a. Der Graben ist alt. Die Stufen haben sich zuriickwandernd auch im Grabengebiet ihren 
Gesetzen gemiB ausgebildet, so daB die Héhe einer Stufe tiber der Ausriumungstalung 
wieder iiberall die gleiche ist. Infolgedessen springt die Stufe in der Grabenzone vor. 
An Querschnitten wird gezeigt, wie die Oberfliiche der Grabenzone dadurch strecken- 
weise héher (,,Relief&umkehr*'), streckenweise gleich hoch, streckenweise tiefer ist als 
ihre Umgebung (Beispiel: Fildergraben bei Stuttgart). 

. Der Graben ist sehr jung. Die Stufe hat sich im Graben noch nicht angleichen kénnen. 
Sie liegt etwa in gleicher Linie aber niedriger zwischen den Stufenteilen beiderseits 
des Grabens. 

>. Der Graben ist alt. Eine Verwerfung liuft quer zum Graben vor der Stufe entlang. 

Das Gebiet vor der Stufe ist durch die Verwerfung so stark gehoben, daB hier die 
harte Schicht der Stufe, auch diejenige innerhalb des Grabens, der Erosion zum Opfer 
fiel. Die Schichtstufe ist hier gleichzeitig ,,Bruchlinienstufe‘. Verhiiltnisse wie in 1) 
werden vorgetiiuscht (Beispiel: Wadi Djirdan). 

2. Entwicklung der Trichterpforte des Wadi Hadramaut in der Dachschichtstufe und 

-tafel des Eoziinkalks. a. Nach Ablagerung von etwa 60 m Oligoziin (Mergel und diinn- 

bankiger Kalke) auf der Eozinkalkbank taucht eine Randzone durch Schriigstellung aus 

dem Meer. Der Eoziinkalk bildet eine zuriickwandernde hohe Schichtstufe. In einer sehr 
flachen, die gekippte Fliche hinabstreichenden Synklinale bildet sich das Wadi Hadramaut 
als Folgeflu8 und sammelt Abfliisse der Eozintafel in spitzem Winkel. b. Eine breitere 

Zone steigt in nur wenig gekippter Lage aus dem Meer. Bei sehr geringem Gefiille ver- 

lingert und erweitert sich das Pfortental des Wadi Hadramaut zu einem groBen Trichter. 

Die von der Tafel spitzwinklig miindenden Flu&tiiler erweitern sich in ihren Unter- 

liufen gegen den Trichter zu, die obersten, iltesten am stiirksten. Die Ausréiumungs- 

zone vor der Stufe wird durch Schichtfluten eingeebnet. 
Jura (Kohlan-Serie): gestrichelt; Jura (Amran-Serie, Kalk): Ziegel; kretazischer 

Sandstein: Punkte; Eoziinkalkbank; schwarz. Von H. v. WISSMANN 
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haben. Das schlieBe ich daraus, daB die Seitentiler in spitzem 
Winkel von NW und SO einmiinden. Die Heraushebung aus der 
See war sehr flach; das Schichteinfallen blieb dabei sehr klein 
(Abb. 33a). Die Differenz zwischen dem Gefalle des Tales gegen Osten 
und dem Osteinfallen der Schichten blieb sehr schwach. Sie wurde 
vielleicht wahrend der Talverlangerung immer schwicher. Heute 
ist diese Differenz nur etwa 2°/)) (Talgefalle 1°/55, Schichtfallen 
3°/oo). — Auf einem Schichtstufenland mit stirker gekippten 
Schichten und daher dichter hintereinander liegenden Stufen und 
mit stirkerer Hebung, wie etwa am Ostfu8 des Schwarzwaldes, 
schneiden die Eintrittspforten der Folgefliisse (konsequenten 
Fliisse) und die die Stufen querenden Taler, mit den Stufen zuriick- 
weichend, in immer neue Teile der Schichtmasse ein. Je flacher die 
Schichten lagern (je ferner somit die Stufen voneinander liegen und 
je breiter die Landterrasse ist), und auch je langsamer die Hebung 
vor sich geht, je mehr kommt es zu einem Zuriickwandern auch der 
Talwinde der Folgefliisse und daher zu einer trichterférmigen Er- 
weiterung der Taler. Das Zuriickweichen der Talwand beginnt, 
sobald die harte Schicht in einer Enge durchschnitten ist. Dieser 
Punkt liegt ein wenig vor der Miindung der Ausréumungstalung, 
die sich vor dem Rand der nachst héheren Stufe entlangzieht. Ist 
die durchschnittene Stufe die héchste harte Schicht (Dachschicht) 
des Stufenlandes, so tritt der Meeresspiegel oder die Vorlandebene 
als Erosionsbasis an die Stelle der Miindung des (subsequenten) 
Ausriumungstales am Fu8 der nachsthéheren Stufe. — Denken 
wir uns ein Tafelland ‘epigenetisch von einem FluBtal dureh- 
schnitten, so miissen, wenn das Gefille des Flusses sich aus- 
geglichen hat und etwa mit der Neigung der Tafel iibereinstimnt, 
die Tafelrinder lings des ganzen Durehgangstales etwa in glei- 
chem MaB8 zuriickwandern und das Tal sich gleichmaBig er- 
weitern. Im Gebiet des Wadi Hadramaut liegt ein Zwischenfall 
zwischen einer Dachschicht eines Stufenlandes und einem hori- 
zontalen Tafelland vor. Soweit das Tal heute gleichmaBig schwaches 
Gefille hat, also bis unterhalb Qabr Hid, kiénnen wir daher aus der 
Breite des Tales auf dessen relatives Alter seit dem Auftauchen 
aus dem Meere schlieBen. Das Zuriickweichen des Meeres bis zur 
Verengung des Trichters bei el-Qatn dauerte daher eine sehr lange 
Periode, wihrend.dann die Heraushebung des iibrigen Gebietes in 
verhaltnismaBig kurzer Zeit erfolgte, wahrscheinlich zur Zeit der 
plioziinen Grabenbildung. Auch die Seitentiler des Trichters 
nehmen von W nach O in ihrem Unterlauf an Breite ab, die Seiten- 
tiler des Tales unterhalb el-Qatn aber nur wenig. 

Aber auch die kleinen Stufen der posteozinen Schichten auf 
der Tafel sind im Gebiet des Trichters durch viel breitere Land- 
terrassenflichen (bis zu einigen Kilometern Breite) voneinander ge 
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trennt als weiter im Osten, wo sie zu schmalen Bindern werden. 
(Die Erosionsbasis fiir die Kleinstufen auf dem Plateau ist jeweils 
die Oberkante der angeschnittenen harten Eozinkalkbank.) Dieser 
Gegensatz kommt durch einen Vergleich von Abb. 30 und 31 gut 
gm Ausdruck. Es ist zu erwarten, daB im Osten auf den oligozinen 
noch mioziane Schichten lagern. Fossilien wurden dort bisher nicht 
gesam melt. 

Das langsame Auftauchen der Trichterzone aus dem Meere er- 
folgte wohl in einer Periode, in der sich ein Teil von Yemen als 
Lippe eines alteren Rotmeergrabens emporhob (vgl. S. 264 f.), der 
‘Adengolfgraben aber anscheinend noch nicht einbrach. Letzteres 
schlieBe ich daraus, da8B die Eozinkalk-Schichtstufe den Bruch- 
rand des °Adengolfgrabens quert, ohne an dem aufgekippten Bruch- 
rand stark zuriickgewichen zu sein. Auch liegt es wohl nicht nur 
an der Harte der Fozinkalkbank, sondern auch an einer sehr spiiten 
Entstehung der Hauptabschiebungen am ‘°Adengolfgraben, daf8 
hier die tektonisch entstandenen Formen so wenig von der Erosion 
verindert worden sind, noch weniger als am Westrand des Hoch- 
landes von Yemen. 

Auch der quer zur groBen Schichtstufe des Eoziinkalks ver- 
laufende Graben des Wadi Djirdan (Texttafel 1 und 4, Texttafel 5, 
Profil I, Abb. 43) schien mir an dem Umstand, da8 ihm nicht ein 
VYorsprung der Schichtstufe entspricht, zu zeigen, daB er sehr jung 
ist. Ich glaubte folgendermaBen schlieBen zu kénnen: Wire der 
Graben vor oder wahrend des Zuriickweichens der Schichtstufe ent- 
standen, so miiBten die tiefer gestellten Schollen im Graben lang- 
samer zuriickgewichen und als Vorsprung der Schichtstufen er- 
halten geblieben sein. Bei der genauen Bearbeitung meiner Routen- 
aufnahme ergab sich aber, daB hier quer zum Graben vor der 
Schichtstufe eine Verwerfung entlangzuziehen scheint, durch die 
das Vorland vor der Stufe gegeniiber dem Tafelland gehoben wurde, 
wodurch im Vorland die Tafel daher viel friiher entfernt wurde. 
Die Schichtstufe ist daher hier gleichzeitig ,,Bruch]inienstufe“ 
im Sinne von DAvis**»), und diese Stelle kann nicht als Beweis fiir 
die zum Teil sehr groBe Jugendlichkeit der Briiche herangezogen 
werden (Abb. 33a, oben). 

Mit dem Einbruch des ‘Adengolfgrabens scheint dann die ganze 
Scholle, nordwiarts bis zur groBen Siidarabischen Sandwiiste, her- 
ausgehoben worden zu sein, mit einer flachen Einmuldung lings 
des Wadi Hadramaut und einer flachen Aufwélbung im nérdlichen 
Djél, so daB sich im ganzen das heutige Flu8- und Talnetz und die 
heutigen Wasserscheiden herausbildeten. Noch wesentlich jiinger 


F “b) W.M. Davis & G. Braun, Grundziige der Physiogeographie II, 1930, 
vf 
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ist die Verschiebung der Einmuldungsachse nach 8S auf eine Linig, 
die vom mittleren Wadi ‘Amd gegen Ghél bin Yamin zieht (S. 31} 
und Abb. 29 und 21b). 

Trotz der au8erordentlichen Frische und Unzerstirtheit vieler 
tektonisch entstandener Formen im Grabenrandgebiet sind ver. 
worfene oder gekippte Quartiirablagerungen bisher nicht gefundeg 
worden. Wir wissen daher noch nicht, ob — wie anscheinend iiberal] 
in Ostafrika***) — wesentliche Teile der Bruchbildung ins Quartép 
fallen. 


VI. Der Vulkanismus am Nordrand des °Adengolfgrabens 


1. Die Vulkanreihe von ‘Aden 
Von H. vy. WiBmann 
Abb. 34 


Vulkane und Vulkanlandschaften finden sich auf der arabischen 
Seite des Golfs von ‘Aden von Perim und Schéch Sa‘id an der 
StraBe von Bab el-Mandeb ostwirts bis zum unteren Wadi Hadra- 
maut (Texttafel 4, Texttafel 6, Texttafel 1). Perim (RAISIN 1902) 
(Abb. 34) besteht aus flach ausgebreiteten Decken andesitischer 
Basalte und basaltischer Tuffe ohne sichtbare Ausbruchsstelle. Die 
steilen Berge um Schéch Sa‘id gehéren den Ruinen eines Vulkan- 
stockes an. Der Djebel Charaz (843 m) ist wohl der relativ héchste 
und ausgedehnteste Einzelvulkan Arabiens, ist aber bisher ganz 
ohne Beschreibung geblieben. Auch iiber die kleinen Vulkane ést- 
lich des Djebel Charaz, von denen Dj. Marsa und Dj. “Imran landfest 
gewordene Inseln sind, ist nie etwas veréffentlicht worden. 

Der Djebel Hassan (Djebel el-Muzaikam) oder ,,Little Aden* 
wurde von F. KossMAT (MS.) und mir aufgesucht (Abb. 35). Der 
von der Erosion in ein Bergland mit zum Teil wilden Formen auf 
geliste Stock gehért zwei Ausbruchstellen an, einer gréBeren 6st 
lichen und einer kleineren nicht niher untersuchten westlichen. Der 
ehemalige Krater des éstlichen Vulkans wird von einer Sandebene 
eingenommen. Von ihr fallen die Laven und Tuffe iiberall nach 
auBen ein. Der am Rand dieser Ebene aufsteigende auffallig steile 
und spitze Zuckerhutberg (371 m) ist die héchste Aufragung eines 
groBen, senkrechten, NNW streichenden Gangstockes dunkelroten 
Trachyts. Auch die Lavatafeln bestehen aus Gesteinen der Alkalt 
reihe: aus Quarz fiihrenden Trachyten mit Riebeckit und Kate 
phorit, aus Comendit und aus Trachyten, die in Andesite éber 
gehen (BIER 1907, 8.311 ff.). Die kahlen Gehiinge tragen 27. 
durch Sinterkrusten und darunter herausgewitterte Halbhéhlen em 
wabendurchsetztes Aussehen. 


4c) F, MACHATSCHEK, Das Relief der Erde II, Berlin 1940, S. 116. 2 
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N—S-Profile durch den Bruchrand des ¢Adengolf-Grabens in Hadramaut. 
Von H. v. WISSMANN 
Die Richtungen der Profile sind auf der Karte Texttafel 6 am Rande 
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bile durch den Bruchrand des *Adengolf-Grabens in Hadramaut. MaSstab 1:: 
Von H.v. WISSMANN 


‘Die Richtungen der Profile sind auf der Karte Texttafel 6 am Rande angegeben 
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y. WISSMANN, RATHJENS, KossMAT— Beitrige zur Tektonik Arabiens 


Der ostlichste in der in 
Schéch Sa‘id auf arabisches Ge- 
biet iibersetzenden, westlich 
aber in die Gegend von Assab 
und weiterhin verfolgbaren 
W—0-Vulkanreihe ist der Dop- 
pelvulkan von “Aden (Abb. 36). 
Wie ,,Little Aden“ ist er eine 
landfest gewordene Insel. Die 
beiden Krater haben je einen 
Umfang von rund 3 km und 
liegen so nahe beisammen, daB 
zwischen ihnen nur ein schma- 
ler, beiderseits steiler Grat 
steht. Den hiéheren Rand von 
beiden besitzt der siidéstliche 
Krater, in dem die Araberstadt 
‘Aden liegt. Schon vor der Zer- 
stérung durch die Erosion war 
der Westrand dieses Kraters 
um ein mehrfaches héher als 
der Ostrand. Dieser Westrand 
bildet den scharfen Kamm des 
Djebel Schemsan (526 m; die 
meisten Karten geben den 
falschen Namen Dj. Scham- 
schan). Der Ostrand ist in 
seinem niedrigsten Teil durch 
die Brandung zerstiért. Reste 
sind in der Insel Sirah erhal- 
ten, die dem alten arabischen 
Segelschiffhafen vorgelagert 
ist. Auch der Siidabfall ist von 
der Brandung stark unter- 
schnitten und durch kurze 
Tiler mit kesselartigem Tal- 
schlu8 gegliedert. Einige Ge- 
steinsgiinge, die meist radial 
angeordnet sind, treten als 
Rippen hervor. Der Westteil 
des Kraterinneren ist von einer 
‘zerschluchteten Verebnung in 
250 m Hihe, dem Rest des 
alten Kraterbodens, eingenom- 
men. An der Miindung einer 
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Abb. 34. Die Vulkanreihe von eAden. Von H. v. WisSMANN 
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dieser Schluchten in die Ebene im Ostteil des Kraters, die fast 
ganz von der Araberstadt eingenommen wird, liegen die berithmten 
antiken, von den Englindern freigelegten und wiederhergestellten 
Wassertanks. Der Innenabfall des nordwestlichen Kraters ist im 


s <_ 6 nn BED N 


a e 


Abb. 35. Der Dj. Hassan (,,Little ¢Aden‘) von Osten, von den Hoéhen tiber Steamer Point 

auf der Halbinsel «Aden aus gesehen. Den Krater des hier sichtbaren déstlichen Teiles 

des Doppelvulkans nimmt eine Sandebene (wei8) und der NNW streichende Gangstock 

dunkelroten Trachyts (schwarz) ein. Von hier fallen die Laven und Tuffe gegen S, 0 

und N ein (Einfallsrichtungen mit Pfeilen). Rechts die sandbedeckte Tieflandverbindung 
der Halbinsel mit dem Festland. Von H. v. WIssMANN 
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chen u. Fallen cler Laven. J 5treichen ol. Gidnge.& Kraterrand, 


SABIE. 
Ab Strei 
Abb. 36. Der Doppelvulkan von cAden. Ma8stab 1:100000. Nach einem Entwurf von 
F. KossMat unter Benutzung der deutschen Seekarte Nr. 326 gezeichnet von F. APELT 
(1929), bearbeitet von H. v. WISSMANN 








Siiden noch steiler als der des siidéstlichen Kraters. Er fallt un- 
mittelbar zur Aufschiittungsebene ab, in der das kleine Dorf § 
Ma‘“alla liegt. Die Nordhalfte dieses Kraters ist meeresbedeckt. Nur 
Bruchstiicke der schon im unzerstérten Zustand sehr niedrigen 
Nordbegrenzung des Kraters sind als kleine Inseln erhalten ge- 
blieben, auf denen das nérdliche Einfallen der Laven erkennbar ist. 
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‘ast An der Miindung eines der Barrancos zwischen den Lavabinken, 
ten § die vom Rand dieses Kraters sich nach W herabsenken und noch 
ten @ recht gut erhalten geblieben sind, liegt Steamer Point, die britische 
im | Siedlung am modernen Hafen. A 
Die untersten Laven des ‘Aden-Doppelvulkans bestehen aus 
N Rhyolithen (pantelleritische Rhyolithoide, Rhyolithoide mit Agi- F 
== j rin) und Trachyten. Dariiber folgen Phonolithe, rotbraune Andesite « 
und dann Basalte. (Aber auch Wechsellagerungen von Trachyt und % 
Basalt sind vom Siidostteil beschrieben worden.) Tuffe treten stark q| 
iles | zuriick. Fiir die Bestimmung des Alters der letzten Ergiisse dieses ‘ 
ock F nordostwirts letzten hohen Vulkans der Ostafrikanischen Graben- ' 
ung } zone, des letzten Vulkans in dieser Richtung, von dem andere als # 
basaltische Laven bekannt wurden, werden die an seinem unter- i 
sten Gehiinge sich findenden Brandungsterrassen wichtig sein, iiber 
die eine eingehende vergleichende Untersuchung noch fehlt. Lager 
fossiler Muscheln wurden bis zu mehr als 100 m Seehéhe gefunden. 







































2. Die Harra des Djebel ‘Urés (es-Sauda) und die Vulkane 
des Kaur-Gebiets 


Von H. v. Wissmann 


Texttafel 4; Texttafel 5, Blockprofile IT, IIT 


Hundert Kilometer nordéstlich ‘Aden, unmittelbar im Hinter- 
land des Kiistenortes Schugra, war bisher eine Vulkanlandschaft, 
die etwa ein Areal von der dreifachen GréBe des Bodensees 
(1500 qkm) bedeckt, unbekannt geblieben, da eine kurze, an ab- 
gelegener Stelle erschienene Beschreibung von DEFLERs (1895) 
nicht beachtet und die Liste der von BuRY (Manuskript) gesam- 
melten und von KOSSMAT bestimmten Gesteine nicht veréffentlicht 
worden war. So war schon am ersten Tag unserer Reise (1939) der 
Anblick einer itiber der Flachkiiste breit aufsteigenden dunklen 
Bergmasse eine groBe Uberraschung fiir uns. Diese Masse sitzt 
einem Gebirge WSW—ONDO streichender, nach SSO einfallender 
schmaler Schollen auf, die von der sandigen Kiistenebene, in der 
: sie als niedrige Riicken stecken, gegen das Innere schnell an Héhe 
LT zunehmen und schon etwa 10 km von der Kiiste entfernt zu Héhen 
von 800 bis 1000 m ansteigen. Auf vielen ist eine Decke von Kalk- 
stein vorhanden und zeigt das Einfallen der Scholle nach SSO. 
n- Andere bestehen nur aus Kristallin, das steil gegen NNW einfallt. 
rf § Der Ostteil dieses von W nach O an Hohe zunehmenden Berglandes 
Ir ist von jungvulkanischen Massen umhiillt. Einige Schollenkamme, 
n die hier bis zu 1300 hoch sind, ragen aus den vulkanischen Auf- 
e- @ schiittungen inselartig heraus. Im zentralen Teil der Harra, die bis 
zu 1700 m ansteigt, sind die Schollen ganz verdeckt. 
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Die vulkanische Masse ist aus den Kegeln und Lavastrémen von 
mehreren hundert dunklen, griinlichgrauen Schlackenvulkanen mit 


Abb. 37 a. Erliuternde Skizze zu Abb. 37. Von H. v. WiSSMANN 
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kreis- oder hufeisenfér-. 
migem Krater aufgebaut. 
Allein im westlichen, von 
uns durechzogenen Teil, 
der vielleicht +/, der 
ganzen Harra ausmacht, 
zihlte ich 103 Vulkan- 
kegel. Ein groBer Teil von 
ihnen ist vollkommen un- 
zerstért, andere sind an 
den Flanken von der Ero- 
sion angegriffen, haben 
aber noch einen wohl- 
erhaltenen Krater. Nur 
ein einziger, der 770 m 
hohe Haid el-*Arqib, ist 
als Vulkanruine zu be- 
zeichnen, ein scharfer 
Kamm, dessen Schlacken- 
und Tuffbinke ziemlich 
steil nachS einfallen, und 
der nach N in rétlichen 
Steilwinden abbricht. Die 
anderen Riander des Kra- 
ters, der einen Durch- 
messer von mehrals 1 km 
gehabt haben mufB, sind 
nicht erhalten. Der Berg 
mag ein gréBerer Einzel- 
vulkan gewesen sein: Er 
ist heute von den Lava- 
strémen seiner viel jiinge- 
ren Nachbarvulkane an 
drei Seiten umflossen und 
bildet einen von _jiinge- 
ren Vulkanen umgebenen 
Erker des Vulkangebirges. 

Die Lavastréme schlie- 
Ben sich wie Gletscher zu 
breiten Flachen zusammen. 
Sie umflieBen Schollen- 


mppen und Vulkankegel. Von- diesen werden die Lavaflichen zum 
Teil mit neuen Lavaschichten iiberdeckt. Die Lavafliichen breiten sich 
Geologische Rundschau. XXXIII 
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his gegen die Kiiste im Siiden oder bis in die Talbéden im Norden 
aus. Im Siidwesten schlieBen sie sich am FuB des Gebirges auf der 
Kiistenebene zu einem breiten Vorfeld zusammen (Abb. 37). Einer 
dieser ,,Gletscher“‘ von Lavastrémen, derjenige, auf dem die neu an- 
gelegte StraBe hinaufzieht, ist 27 km lang und, bevor er sich mit anderen 
zur FuBflache vereinigt, 2—3 km breit. Er hat ein mittleres Gefalle 
von etwa 5%. Sein oberster Teil ist von einem ganz jungen, voll. 
kommen vegetationslosen Lavastrom von etwa 6 km Linge iiber. 
flossen, dessen wilde Oberfliche noch so unverindert ist, daB es 
sich wohl um einen Ausbruch in geschichtlicher Zeit handelt, 
Er ist vom FuB eines Vulkankegels, des hiéchsten Teiles der 
Harra, ausgeflossen (Abb. 38). Weiter abwirts ist die hier dltere 
Flache des Lava-,,Gletschers“ streckenweise von steilen Erosions- 
schluchten zerschnitten. Die einzelnen jungen Kegel erheben sich 











Abb. 38. Zentraler Teil der Harra des DjebelcUrés, von einer der durch sie aufragenden 

Staffelschollen aus gesehen, deren diinnblittrige Jurakalkschichten gegen S einfallen 

(Gesteinsliste S. 285 Nr. 7, S. 286 Nr. 4/5). Blick gegen OSO. V = Vulkankegel. Dunkel ge. 

halten: sehr junge Lavastréme. Der héchste Gipfel liegt in der Mitte des Bildes, ist aber 

wahrscheinlich verdeckt. Ganz links die eingeschaltete Aufschiittungsebene el-Djahein. 

Hier erscheint auch das letzte Ende eines Zweiges des jungen Lavastromes, der von der 
Mitte des Bildes kommt. Zeichnung nach Panorama von H. v. WiSSMANN 





selten mehr als 200—300 m iiber ihren Fu8. Der Durchmesser der 
Krater ist nie gréBer als 500 m. Der Krater der Ruine des Haid 
el-“Arqib war also wesentlich gréBer als alle jungen Krater. Das 
Gestein aller Proben ist Olivinbasalt. Das Gebiet ist, wenn man den 
Haid el-“Argib au8er acht laBt, eine typische Harra, die sich wohl 
nur deshalb zu Hoéhen bis zu 1700 m aufgebaut hat, weil sie ein 
Gebirge (von 1200—1300 m Hohe) iiberdeckt. Die Laven sind an- 
scheinend lings der Abschiebungsflichen zwischen den schmalen 
Schollen aufgedrungen, die sich an Schichtflachen der steil nach 
NNW einfallenden kristallinen Schiefer zu halten scheinen. Den 
dstlichen Teil der Harra des Djebel ‘Urés (es-Sauda, ,,die Schwarze’) 
déstlich des sie durchbrechenden WAdiel-Kaur sah ich nur aus det 
Ferne. Wie weit sie sich nach Osten erstreckt, ist nicht bekannt. 
Noch siidwestlich Ahwar sammelte Bury (vgl. S. 287) Gerille 
schlackigen Basalts. Im Westen sah Mrs. BENT noch im Wadi 
Yeramis bei Makstf ,,Basaltergiisse““**). 





4) Mrs. T. Bent Exploration in the Yafei Countries. — Geogr. Journ. 3} 
1892, S. 41—63, Karte S. 112. 
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Die Vulkanlandschaften sind viel dunkler als ihre Umgebung 
aus rétlichgelbem fluvioiolischem Staubsand, weiBlichem und gelb- 
lichem J urakalk und buntem Kristallin. 

Die Schlackenvulkane, die am Fu8 des Westteiles des Kaur 
el-Awaliq liegen — einer davon am FuB eines der Pegmatit- 
Zuckerhutberge — sind relativ nirgends héher als 100—200 m. In 
der kleinen Harra von Feddj liegen iiber 30 kleiner und kleinster 
junger Kegel mit kurzen Lavastrémen beisammen. Mit etwa 70 qkm 
ist diese Harra etwas kleiner als der Chiemsee (86 qkm). An Ge- 
steinen fanden BuRY und wir Olivinbasalte: ein Handstiick be- 
steht aus Andesit. 

Eine merkwiirdige Erscheinung sind die kleinen unzerstérten 
Vulkane, die auf der wieder aufgedeckten Abrasionsfliche des Kaur- 
Plateaus stehen (Texttafel 4, Texttafel 5, Profil I). Eine Reihe 
solecher Kegel von etwa 100 m relativer Héhe sitzt dem Plateau 
nahe dem nérdlichen Oberrand des oberen Wadi Hatib auf. Dieses 
weithin in der Streichrichtung des steil SSO einfallenden Kristal- 
lins verlaufende Tal hat seine Entstehung wohl einer Abschiebung 
parallel zu der des Kaur-Absturzes zu verdanken. Die Vulkane 
stehen nahe dem Hochrand der héheren Scholle. Unser Pfad folgte. 
von einem dieser Kegel aus nordwirts absteigend, einem Lava- 
strom, der ein Talchen hinabgeflossen war, dessen AbfluBrinnen sich 
dann beiderseits der Lavafliche in weicheren Schiefer einge- 
schnitten haben. Sogar vom Hochrand des Kaur selbst brachte 
Bury ein Handstiick von Basaltlava mit. Auch hier scheint west- 
lich unserer Route iiber den ‘Aqabet Talh ein kleiner Vulkan zu 
liegen. Auf der sanft gegen N einfallenden, nach N zu immer stir- 
ker zerschnittenen Rumpfflaiche des Kristallins und in deren Talern 
fanden wir keine Anzeichen vulkanischer Titigkeit, bis zum Siid- 
rand der Aufschiittungsebene, die sich von den letzten kristallinen 
Berginselchen bis zum Fu8 der Eoziankalkstufe hinzieht. Uber 
diese Ebene sind auf ihrem noch schmalen siidéstlichsten Teil 
sieben Junge Vulkane zerstreut, die mit frischen Formen und zum 
Teil sehr regelmaBigen kleinen Kratern rund 60—100 m iiber die 
Ebene aufragen (Texttafel 4; Texttafel 5, Profil I). Der Djebel 
Murru, anscheinend mit zwei kleinen Kratern, hat sich im Umkreis 
von 1'/,—3 km mit einem Mantel von Lavastrémen aus Olivin- 
basalt umgeben. Der nur etwa 70 m hohe Karsch hat einen sehr 
regelmiBigen elliptischen Krater von etwa '/, km Durchmesser 
dessen Boden wenig héher liegt als die Ebene ringsum (PHILBY 
1938, Phot. 8. 125; 1939, Phot. 8. 336). Ahnliche Formen und Aus- 
maBe wie diese Vulkane von Hadina haben auch die in SW--NO- 
Reihen angeordneten etwa 20 Vulkane nérdlich Marib (Texttafel 1) 
vor dem éstlichen Fu der Gebirge von Yemen (PHILBY 1939, 
8.388). Thre Laven bestehen auch aus Olivinbasalt. Die Vulkane 
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von Hadina und von Marib liegen anscheinend in einer von Djéf 
bis Habbfn sich hinziehenden groBen NW—SO verlaufendep 


Stérungszone (vgl.8.300f. und Abb. 21b). Die Harra von Bal my 


und Bir “Ali liegt in der Verlingerung dieser Linie gegen SO, -. 
(Die Vulkangebiete von Arhab. Dhamar und Demt im Yemen wor. 
den S. 277 behandelt.) 


3. Die Kiistenvulkane von Hadramaut 
Nachgelassenes Manuskript von F. Kossmat 
(Hinzugefiigte Stellen in Kleindruck) 

Die Harra von Bal Haf und Bir ‘Ali 
Texttafel 6, Abb. 39, Texttafel 7, Profil 7 


Ostlich der Bucht Qubbet el-°Ain, deren Flachkiiste einen weiten 
Bogen beschreibt, tauchen schwarze Basaltkuppen und Lavafelder 
aus dem hellen Diinensand empor. Sie treten bei Bal Haf unmittel- 
bar an das Meer heran. Die Uferlinie schwenkt hier nach S zum 
niedrigen, aber schroffen Ras el-“Asida, welches das éstliche Vor- 
gebirge der Bucht bildet. Von diesem Punkt an erstreckt sich eine 
unregelmaBige vulkanische Kiiste mit zahlreichen Vorgebirgen 
und einzelnen auBenliegenden Klippen weit nach O. Sie umfaBt die 
kleinen Buchten von Bir ‘Ali und Medjdaha und endet am Ris 
Medjdaha. Ostlich dieses Kaps ragen noch einzelne Vulkane aus 
der hellen Sandfliche des Ufersaumes, der gegen die Eozinkalk- 
riicken und -tafelberge ansteigt, welche sich der Kiiste hier nahern. 

Trotz seiner Unwirtlichkeit spielt der buchtenreiche Kisten- 
strich infolge seiner geschiitzten Ankerplitze fiir die einheimi- 
schen ,,Sambiks‘“* im bescheidenen Handelsverkehr nach dem 
Inneren des WAhidi- und °“AwAliq-Landes eine gewisse Rolle. Im 
Altertum kam dieser Gegend noch gréBere Bedeutung zu. Das be- | 
weisen die sabaischen Ruinen von Husn el Ghurab mit ihren wieh- 
tigen Felsinschriften. 

Hier lag der fiir den Indienhandel Siidarabiens sehr wichtige Hafen 
Qana, das Kane der Bibel, von dem die groBe KarawanenstraBe nach Saba, 
Ma‘in und Nedjran und weiter nach Syrien und Agypten ausging. 

Unmittelbar éstlich der kleinen Sandfliche des Landungsplatzes 
von Bal HAaf erhebt sich der Grund allmiahlich zu einer niedrigen 
Kuppe mit schwach vertieften Erosionsfurchen an den aus Basalt- 
schlacken bestehenden Abhingen. Im GrundriB besitzt diese Er- 
héhung die Gestalt eines gegen SW gedffneten Bogens, von welchem 
sich in breiter Fliche ein flach schildférmig gewélbter Lavastrom 
iiber die ganze nach S vorspringende Landzunge ausdehnt. Er senkt 
sich mit sehr maéBiger Neigung und unregelmaBiger Umgrenzung 
unter den Meeresspiegel und bildet den von prachtigen Koraller 
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Dist rasen tiberwucherten Felsboden der “ 
nden Bucht von Bal Haf. Besonders auf- 
Hat fallig ist das als aiuBerste Spitze 
0. in das Meer hinausragende Ras 
wut { cA sida, ein sehr scharfer, schroff 
aufgetiirmter Kegel, welcher aus 
teilweise miteinander verschmolze- 
nen Auswiirflingen schlackiger Basalt- 

lava besteht und dadureh ein sehr 
schwammiges Gefiige besitzt. Ein Kra- 
ter ist nicht vorhanden. Das ganze Ge- 
bilde macht den Eindruck eines durch 
sekundire Explosion — vielleicht beim 
eiten | plétzlichen ErguB einer gréBeren fliissi- 
elder | gen Lavamasse in das Meer— zustande- 
tel. | gekommenen Spratzkegels. 

pa Dieses einheitliche Eruptivfeld wird 
Vor § im Norden einerseits durch die Senke 
eine) vou Bal Haf. andererseits durch eine 
rgen flache, gegen die Kiiste im Siidosten 
tdie4 Vverlaufende Gelindefurche abgegrenzt, 
Ris | welche ihre Entstehung nicht der Ero- 
aus | Sion, sondern der urspriinglichen Ver- 
alk. | teilung der vulkanischen Effusivmassen 
verdankt. Teilweise verfestigter Koral- 
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2. Die Insel Sikha und die Bucht von Medjdaha von SW 


1. Die Bucht von Bir cAlf von SO 





vich- . 

laufen. Da in der Uferregion solche 
Bildungen mit einem kleinen Absatz 
afen 


Saba, | gegen den Strand abbrechen, hielt ich 
sie anfangs fiir eine niedrige Terrasse. 
Doch zeigt ihr Ansteigen gegen das 





Abb. 39. Vom Schiff aus gezeichnete Panoramen der Hara von Bir cAlf. Von H. v. WISSMANN 
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dorthin geht iiber ein weites Feld schwarzer Basaltlava, deren Ober- 
fliche — wie iiberall in diesem Gebiet — im groBen sehr sanft geneigt, 
im einzelnen aber auBerordentlich rauh gestaltet ist. UnregelmaBige, 
meist an den Kanten etwas abgewitterte Blécke blasigen Basalts bilden 
in loser Anhaufung ein wahres Triimmerfeld, welches, in bezug anf 
schwierige Gangbarkeit, mit karrenbedeckten Karstflichen zu ver. 
gleichen ist. Man hat es hier wohl mit der wenig verinderten Er. 
starrungskruste des alten Stromes zu tun, wenn auch zweifellos unter 
dem Einflusse der Insolation und Verwitterung die Zerkliiftung noch 
weitere Fortschritte gemacht hat. Keine Vegetation unterbricht 
die Monotonie dieser menschenleeren Lavafelder, deren schwarzes 
Gestein von der Sonne durchgliiht wird. Nur in den schwach ver- 
tieften Erosionsrinnen, welche durch die sporadischen Regen der 
Sommermonate teilweise bis zur festen Lava unter der Blockdecke 
ausgefurcht werden, sieht man einige in der regenlosen Zeit blatt- 
lose Dornbiische und -baumchen, aber nirgends eine Spur von 
Wasser. Nihert man sich auf der allmahlich ansteigenden Flache 
dem Fu der ‘Asida el-Hamra, so trifft man bald unverkennbare 
vulkanische Bomben, zum Teil von charakteristischer Spindelform. 
Man findet sie auch verstreut auf den Abhingen des Eruptions- 
kegels, der aus blasigen, untereinander zusammengebackenen 
Schlacken besteht. Der Kraterwall hat typische Hufeisenform; die 
Offnung, aus der sich der eben geschilderte Lavastrom deckenartig 
ergoB, wendet sich gegen SW. Ein NNO—SSW verlaufender Basalt- 
gang kommt durch Verwitterung auf ein kurzes Stiick zum Vor- 
schein. Sonst hat sich sehr wenig vor der urspriinglichen Form des 
Kegels geindert. Von dem 232 m hohen Gipfel hat man einen aus- 
gezeichneten Rundblick iiber den westlichen Teil der Vulkanregion, 
welche durchwegs die gleichen Merkmale aufweist wie das bereits 
durchwanderte Gebiet. Die einzelnen Lavafelder, welche hie und 
da von steilwandigen, aber nur seicht eingeschnittenen Rinnen 
unregelmaBig durchfurcht werden, vereinigen sich zu einer groBen 
Decke. itiber welcher sich die Eruptionspunkte als niedrige, aber 
sehr charakteristisch gezeichnete Hiigel erheben. Die ganz allge- 
mein herrschende Form ist die des Hufeisenkraters, aus dessen 
Offnung jeder Berg seine Lavastréme als Anteil zur groBen Lava 
decke ergoB. Die Gruppierung ist véllig regellos, es gibt keine 
dominierenden Haupt-Ausbruchsstellen, sondern alle sind einander 
ziemlich gleichwertig, und man hat den Eindruck, da8 die Erup- 
tionsdauer einer jeden duferst beschrankt war. Man kann sich 
leicht vorstellen, daB diese niedrigen Schlackenhiigel durch Ab 
witterung und Denudation schlieBlich verschwinden, wihrend ihre 
Effusivmassen als fast einheitlich aussehende Lavadecke zuriick- 
bleiben und damit eine Form annehmen. wie man sie bei vielen 
tertiiren Basaltergiissen wahrnimmt. 
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Nordlich des vulkanischen Giirtels ragen die dunklen vulkani- 
schen Gesteinsmassen noch als unregelmaBige Inseln aus dem gelb- 
lichen Diinensand hervor, welcher am Fu8 der Berge des Hinter- 
grundes iiber weite Landstriche herrscht. Die Kuppe des Qar e1- 
tAbd el-Ahad (,,Black Barn“ der Admiralty Chart), die sich 
am Westende des Lavafeldes der ‘Asida el-Hamra erhebt, ist der 
am weitesten gegen Westen vorgeschobene Hufeisenkrater der 
Kiistenzone. Seine Hohe betrigt nur 72 m, der Durchmesser etwa 
150 m; seine Umgebung ist mit Verwitterungsschutt des Basaltes 
bedeckt und verliuft ganz unmerklich in die weite Sandebene, aus 
der nur vereinzelte Teile des zu ihm gehérigen Lavaergusses her- 
ausragen. 

Unter den vielen Vulkankegeln, die man vom Gipfel des “Asida 
el-Hamra im Osten erblickt, fallt einer durch seine schroffen For- 
men auf. Infolge seiner gréBeren Hohe versprach er einen guten 
Ausblick in die éstlichen Gegenden. Wir besuchten diese 225 m 
hohe Kuppe, fiir welche uns der Name M as1o0qe angegeben wurde, 
von Bal Haf aus. Die Wanderung bot die gleichen Bilder wie jene 
mur “Asida, nur waren steilere, wenn auch nicht sehr tiefe Lava- 
schluchten zu durchqueren, und der Aufstieg zur Kuppe gestaltete 
sich wegen der lockeren Beschaffenheit des Schlackenkegels miih- 
samer. Der Kraterrand ist wohl infolge der Verwitterung nicht 
mehr so regelmaiBig gestaltet wie bei den kleineren Erhebungen; 
ein Basaltgang, welcher in der Richtung N 10° W die Schlacken- 
masse durchschneidet, kommt auf der Westseite des Walles zum 
Vorschein. Die Aussicht vom Gipfel bietet ein ahnliches Land- 
schaftsbild wie von der °Asida, ist aber bereichert durch einen 
neuen Typus, welcher der Umgebung von Bal Haf ginzlich fehlt. 
Jenseits des Lavafeldes, welches sich vom Masloge siidwirts gegen 
das Meer senkt, erhebt sich ein rétlichbrauner Kegel, Ras er- 
Ratl, ein Vorgebirge, welches nur durch einen flachen Isthmus 
aus weiBem Diinensand mit dem Festland zusammenhingt. Zum 
Unterschied von allen bisher besprochenen Vulkanerhebungen ist 
das Gestein deutlich gebankt, die Schichten fallen nach allen 
Seiten regelmiBig von der Héhe ab und werden von zahlreichen 
radialen Regenfurchen durchzogen. Die muldenférmige Krater- 
vertiefung ist von dunklem Gesteinsmaterial, anscheinend Basalt, 
ausgefiillt. Die gegen das offene Meer gewendete Seite ist von der 
Brandung in senkrechten Wanden angeschnitten. Die weiBe Farbe 
dieser Winde entstand durch Ablagerung von Guano der dort 
nistenden Seevigel. Wahrend unseres Aufenthaltes in Bal Haf bot 
sich uns tiiglich das Schauspiel von ungeheuren Ziigen von Kor- 
moranen, welche in die Bucht einfielen, um dort zu fischen und 
abends gegen O abzogen. Es mangelte leider die Zeit, um unsere Be- 
gehung bis zu der Kuppe von Ras er-Ratl auszudehnen, doch lag 
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nicht viel daran, weil ich ganz gleich gebaute, geschichtete Kegel 
bei Bir °Ali studieren konnte, die mit der Kuppe von Ras er-Rat] 
zu einer Reihe von Vulkanen angeordnet sind, deren westlichster 
Ras er-Ratl ist. Ich konnte mich iiberzeugen, da8 es sich um Tuff. 
vulkane handelt. Der éstlich folgende unter ihnen ist das Kap, 
welches die Bucht von Bir °Ali gegen SW schiitzt und die antikep 
Ruinen von Husn el-Ghurab trigt. Auf der Ostseite der Bucht er. 
heben sich ahnliche, aber noch besser erhaltene Tuffkegel: der 
Tabab und der Charif Schauran, alle noch im Gesichtsfelde des 
Masloge gelegen. 

Das ostwirts vorspringende Kap von Husn el-Ghurab 
(Abb. 39) erscheint vom Meere aus als Plateauberg mit steilen Ab- 
fallen, deren Fu8 auf drei Seiten von der Brandung bespiilt wird, 
Die Landenge, welche den Berg im Westen mit der Kiistenlinie ver- 
bindet, besteht aus gelblichem Diinensand mit Mollusken- und 
Korallendetritus, ein Produkt von Wellenschlag und Wind. Sie 
ragt nur wenige m iiber den Meeresspiegel auf; erst in geologisch 
jiingster Zeit kann die insulare, auf allen Seiten sichtlich von der 
Brandung angegriffene Klippe dem Festland angegliedert worden 
sein. Ein alter Fu&pfad fiihrt von der Landenge her iiber eine 
schuttbedeckte Béschung empor. Dariiber sieht man wohlgebankten, 
steil zerkliifteten Tuff entblé8t, von gleichem rétlichbraunem 
Farbton, wie er die Hauptmasse des Ras er-Ratl auszeichnet. Etwa 
in halber Bergeshéhe tritt man in abwechselnd schlackige und 
dichte schwarze Basaltlaven, welche in steilen, mitunter von Kluft- 
flichen vorgezeichneten Winden abbrechen. Auf solchen verhilt- 
nismiBig glatten Flachen sind die beiden antiken Inschriften ein- 
gemeiBelt, neben denen der Pfad am Nordosthang des Berges weiter 
empor zum Plateau fihrt. In dieses ist eine breite, schiisselférmige 
Mulde eingesenkt, deren ganzer Untergrund aus Basalt besteht. 
Die Riander sind unregelmaBige Schlackenwille. Allenthalben 
liegen zahlreiche, durch Verwitterung rotbraun gefirbte Bomben 
umher; wir befinden uns an einer der zahlreichen alten Ausbruehs- 
stellen des Vulkangebietes. Die Ruinen des antiken Forts liegen 
in der Nihe des westlichen Absturzes. Sie bestehen aus rohen 
Basaltblécken, welche durch gelblichen Mértel verkittet sind; auch 
die Uberreste einer Zisterne und einer Zuleitung sind noch zu beob- 
achten. Die Molluskenreste, welche man in der Nahe der Ruinen 
verstreut findet, sind nicht die Reste einer jungen Meeresbedeckung, 
sondern wurden zweifellos von Menschen hinaufgebracht, welche 
aus derartigem Material Kalk zur Mértelherstellung brannten. 

Betrachtet man den Fels des Husn el-Ghurab von der Bucht aus, 
so sieht man deutlich entlang seines ganzen Ostabfalls die rétlich- 
braune Tuffunterlage mit etwa 40° W fallenden Schichten zutage 
treten. Die schwarzen Basaltmassen der Hohe sind iiber eine be 
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reits vorher erodierte Tuffbéschung gegen das Meer herabgeflossen. 
Dort ist eine Brandungskehle in sie eingeschnitten. Die im Siid-. 
siidwesten vorgelagerte Insel Hallani ist ein nur wenig iiber den 
Meeresspiegel aufragender, von der Brandung abgeschniirter Teil 
dieser Lavaergiisse. Auch im Nordnordosten des Berges tauchen 
Lavapartien aus dem Diinensande auf. Ihr Einfallen ist NNO, vom 
Berge fort. Ich halte sie fiir einen Teil der spiter durch Brandungs- 
wirkung zerstérten Vulkanbéschung. 

Der Aufbau des Hiigels von Husn el-Ghurdb aus zwei zeitlich 
getrennten Eruptionsbildungen, einem alteren geschichteten Tuff- 
und einem jiingeren Basaltergu8, macht es wahrscheinlich, da8 
auch die erwaihnte dunkle Gesteinsmasse im Krater des Tuffvul- 
kans von Ras er-Ratl einen Basaltdurchbruch vorstellt. Die Ver- 
mutung ist um so mehr gerechtfertigt, weil die gleiche Erschei- 
nung in voller Deutlichkeit am nichsten Tuffvulkan dstlich von 
Husn el-Ghurab auftritt. 

Der Tabab (Abb. 39) ist ein niedriger abgestutzter Kegel, dessen 
Krater nach meiner Schitzung gegen 3 km Durchmesser hat, also 
im Verhiltnis zur Erhebung des Berges, welche an dem hichsten 
Punkte der Kraterumwallung (éstlicher Teil) mit 233 m bestimmt 
wurde, sehr bedeutend ist. Im Siiden ist die Vulkanbéschung vom 
Meer angenagt, wodurch der ausgezeichnet geschichtete Bau deut- 
lich bloBgelegt ist. Das Gesteinsmaterial ist ein rétlichbrauner 
Tuff, welcher Basaltstiicke, Olivinbomben und gefrittete Kalk- 
brocken in ziemlich reicher Menge umschlieSt. Die Tuffschichten 
fallen am Strande 20——30° SSO, entsprechend der Béschung, und 
sind von steilen, scharfen Ablésungsflaichen durchsetzt. Wo die 
Béschung vom Meer zuriickweicht, verliert sie sich ohne Gefialls- 
bruch in die Uferanschwemmungen. Zahlreiche, nahe nebeneinan- 
der befindliche Erosionsfurchen, welche vom Kraterrand fort regel- 
miBig ausstrahlen, durchschneiden mit steilen, meist aber nur 
wenige m hohen Wianden die Oberfliche der Tuffaufschiittung. Er- 
steigt man den dstlichen, héchsten Teil der Umwallung, so erhilt 
man einen klaren Einblick in den Aufbau dieses Berges. Der Kra- 
terwall bildet einen geschlossenen Ring und fallt genau ent- 
sprechend der Neigung der Tuffschichten unter einem Winkel von 
rund 30° nach auBen ab. Gegen die groBe Kraterebene sind die Ab- 
hinge etwas steiler und entbléBen die Schichtképfe der auBer- 
ordentlich regelmaBigen diinnen Bankung, welche durch keinen 
Gang oder Lavastrom unterbrochen ist. Die Verwitterung hat den 
Rand nur wenig ausgezackt. An einer Stelle sieht man an ihm 
Tuffschichten aufgelagert, welche kraterwarts fallen. Sie diirften 
ein Teil des Ausbruchsmaterials sein, welches bei der Eruption in 
den Krater zuriickfiel. 

Was dem Tabab ein weiteres Interesse verleiht, ist die Erschei- 
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nung, da8 sich in seinem Inneren, gegen die siidliche Umwallung 
geriickt, zwei kleine Basalthiigel nebeneinander erheben, welche 
sich vollstindig dem Vulkantypus von Bal Hf anschlieBen; sie 
besitzen ausgezeichnet erhaltene Hufeisenform und ergossen eine 
Lavamasse, welche mehr als die Hilfte der ebenen, sonst mit gelb- 
braunen sandigen Verwitterungsprodukten bedeckten Fliche des 
Hauptkraters ausfillt und an zwei Stellen den Rand iiberschreitet: 
im Westen als schmale Zunge, welche noch auf der auBeren Tuff. 
béschung endet, im Siiden aber als breiter Ergu8, welcher bis zum 
Meer herabreicht, wo er von der Brandung bespiilt wird und doch 
noch wenig angegriffen ist. Auch hier, ahnlich wie am Husn el-Ghv- 
rab, flo8 der Basaltstrom iiber eine bereits erodierte Tuffbéschung 
herab. 

Mit dem Tabab ist im Osten ein Vulkan ahnlicher Entstehung, 
der Charif Schaurdn (91 m) (Abb. 39), derart verschmolzen, 


da8 die Umrisse beider Krater fast die Figur einer liegenden Acht ! 


bilden. Er ist viel niedriger als der Tabab, hat aber einen sehr viel 
gréBeren Krater. An der Beriihrungsstelle gelangt man rasch vom 
héchsten Punkt des Tabab zum Rande des éstlichen Kraterbeckens, 
Die auBere Tuffbéschung des Charif Schauran ist nirgends ange- 
schnitten, sondern verliuft allmahlich in die umgebende Sand- 
ebene; die radialen Furchen sind wie am Tabab sehr regelmabig 
ausgebildet; der scharfe Kraterrand besitzt eine nahezu regel- 
miBige Kreisform; auch hier sind die inneren Abfalle, welche die 
Schichtképfe der glvichméBigen diinnen Tufflagen entbléSen, 
etwas steiler als die iuBeren. Das Material ist das gleiche wie jenes 
des Tabab und enthalt ebenfalls eingebackene Kalkbomben mit 
zahlreichen kleinen Muschelsteinkernen. Beziiglich des relativen 
Alters der Eruption ist folgendes zu bemerken: Die Tuffe des 
Tabab senken sich gegen den Charif Schauran und stiirzen gegen 
dessen kreisférmiges Becken in einer niedrigen Wand ab, welehe 
mit zunehmender Entfernung vom Eruptionszentrum des Tabab 
sich langsam verliert. Uber dieser Wand schichten sich regelmabig 
die Tuffe des Schauran, welche sonst vom Krater wegfallen, aber 
dort, wo sie sich auf die Tababbéschung legten, sich naturgema 
gegen den Krater des Schauran hin zuriickneigen. Man muB also 
schlieBen, daB die Eruption des Schauran die spatere war, doch 
diirfte wohl bei der Analogie beider das Zeitintervall kein groBes 
sein; ich glaube, daB auch dieser jiingere Tuffausbruch der Bildung 
der Basaltergiisse im Tabb vorausging, obwohl hierfiir kein Be 
weis zu erbringen ist. 

Das Vorkommen von Bomben mit muschelfiihrendem Kalksand- 
stein mit Fiewla, Oliva u.a., welcher véllig das Aussehen der an det 
arabischen Kiiste weit verbreiteten quartaren Ablagerungen be 
sitzt, beweist, daB sowohl der Schauran als auch der Tabab aul 
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ener Unterlage dieser jungen, lockeren Strandablagerung auf- 
gebaut sind. 


Der Boden des Charif Schauran ist von einem triiben See erfiillt,. 


dessen Ufer von einem schmalen griinen Mangrovengiirtel aus Avi- 
cennien umsiumt werden, welche die Niveaukonstanz beweisen. 
Meist trennt diesen Giirtel ein ganz schmales ebenes Band von dem 
schuttbestreuten FuB des Kraterabsturzes. SIMONY*®) studierte die 
Seeufer und fand das Wasser salzig. Die Hohe des Spiegels be- 
stimmte er mit einem genauen Nandet-Aneroid zu 5 m unter dem 
Meeresspiegel. SIMONY schreibt dazu: ,.Mehr als 2 m Unsicherheit 
kann das Resultat nicht haben, so da& der Kratersee jedenfalls 
durch einsickerndes Meereswasser gebildet wird, ohne daB jedoch, 
wie die Niveaudifferenz beweist, eine direkte Kommunikation be- 
stinde.“’ In dem so auSerordentlich regenarmen Gebiet wiirde der 
in den engbegrenzten Kraterraum fallende Regen natiirlich nie- 
mals zu einer permanenten Wasseransammlung fiihren. Der hohe 
Salzgehalt beweist, daB der Kraterbrunnen mit dem Meer in be- 
stindiger, sehr langsamer Kommunikation steht, welche héchst- 
wahrscheinlich durch die porésen jungen Kiistenablagerungen 
seines Untergrundes vermittelt wird. Bei der starken Verdunstung 
im geschlossenen Becken, dessen sonnenbeschienene Winde groBe 
Mengen an Wirme aufspeichern und zuriickstrahlen, erklirt es 
sich, daB der Spiegel etwas unter dem Meeresniveau liegt. Der 
Boden des Kratersees reicht nicht unbetrichtlich unter das Meeres- 
niveau hinab. Capt. HAINES**) lotete hier Tiefen bis zu 18 m. Die 
Tiefen im mittleren Teile des Sees wurden, offenbar in Ermange- 
lung'einer geniigend langen Leine, nicht gemessen. 

Am Charif Schauran, Tabab, Ras er-Ratl und in der Unterlage des 
Husn el-Ghurab haben wir einen Eruptionstypus kennengelernt, 
welecher wohl am meisten an Maare der Eifel und ahnliche Explo- 
sionskrater erinnert. Ihre Verbreitung in dieser Gegend ist eine 
weit beschrinktere als jene der Lavavulkane; wenigstens konnte 
ich in dem von uns iiberblickten Gebiete nur die beschriebenen Bei- 
spiele auffinden. Auch die von anderen Beobachtern gegebenen 
Schilderungen der weiter dstlich folgenden Kiistenvulkane wissen 
nur von schwarzen Basaltkegeln und -strémen zu berichten. 

Uber die weitere Umgebung von Bir “Ali kann ich nur wenig 
mitteilen. Die Lavafelder dehnen sich auch nérdlich der Tuffvul- 


“) F.Srmwony nahm an der gleichen Expedition teil. Inm verdanken wir 
eine Pflanzensammlung, die in O. SCHWARTZ, Flora des Tropischen Arabien, 


Hamburg 1939, bearbeitet wurde. 

“) S.B. Hanes, A description of the Arabian Coast. — Transactions of 
the Bombay Geogr. Soe. 11, S. 60-211, Bombay 1844. Es ist darin die einzige 
bisherige Beschreibung dieses Gebiets enthalten. HAINES erkannte den vul- 
kanischen Ursprung der Berge von Bal Haf und Bir cAli nicht. 
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kane aus; aus ihnen erhebt sich z. B. nérdlich des Charif Schaurgp 
der Hufeisenkrater des Ba Bugqer. Auch die Gegend des Rag 
Medjdaha hat den in der Umgebung von Bal Haf geschildertey 
Landschaftscharakter. 

Die 6 km siidlich der Kiiste gelegene Insel Sicha ist ein 137 m hoher, 
regelmaiBig gebauter Vulkan mit groBem Krater. Die AuBenbdschung igt 
allseits durch die Brandung zerstért und in Steilwande umgewandelt, die big 
zum Kraterrand hinaufreichen. Die angeschnittene, nach auBen fallende 
Schichtung ist an diesen Winden gut erkennbar (Abb. 39). 


Vergleicht man die geschilderten Eruptionsgebilde mit den Vul- 
kanen beiderseits der Bucht von °Aden, so fallt ein bedeutender 
Unterschied sofort in die Augen. Die Vulkane von ‘Aden und 
Little Aden“ bestehen aus mic¢htigen, petrographisch mannigfal- 
tigen Strémen, Gingen, Tuffen und Agglomeraten, welche zu oft 
wiederholten Malen von den gleichen Ausbruchszentren aus- 
gegangen sind und sich daher verhialtnismaBig hoch aufbauen. Ero- 
sion und Brandung haben intensiv an der Zerstérung gearbeitet und 
stellenweise die urspriinglichen Formen ganz verwischt. Der 
Meeresspiegel nimmt nicht mehr dieselbe Lage ein, wie er sie 
wihrend der Eruptionsperioden hatte; denn es sind bis 100 m 
Héhe Terrassenbildungen und gehobene Strandablagerungen vor- 
handen, wie man sie in fast allen Abschnitten der Siidkiiste findet. 

Im Gebiet von Bal Haf und Bir ‘Ali aber beherrschte der Vul- 
kanismus ein weit gréBeres Areal, aber die einzelnen Eruptions- 
punkte sind verhiltnismaiBig unbedeutend; jeder von ihnen war nur 
kurze Zeit titig; die geférderten Massen schichteten sich daher 
nicht miachtig iibereinander, sondern verschmolzen zu einem weiten, 
aber niedrigen Feld. Tuffausbriiche und Lavaergiisse sind vonein- 
ander auffillig gesondert; erstere beschrainken sich nach meinen 
Beobachtungen auf einen kleinen Teil des unmittelbaren Kiisten- 
gebiets und bilden eine kurze ost—westliche Reihe, welcher Ris 
er-Ratl, Husn el-Ghurab, Tabab und Charif Schauran angehéren. 
Sie sind in einem relativ friiheren Abschnitt der vulkanischen Tatig- 
keit in diesem Gebiet entstanden; denn nachtriglich drangen aus 
mehreren Tuffkratern Basaltlaven unter Bildung selbstandiger 
kleiner Auswurfskegel empor, welche mit jenen des iibrigen Vul- 
kanfeldes iibereinstimmen. Hervorzuheben ist, da8 alle Eruptionen 
ohne Unterschied das Geprige groBer Jugendlichkeit aufweisen 
und die typischen vulkanischen Formen frisch erhalten haben; 
auch die Brandung hat nur ziemlich geringe Zerstérungen bewirkt 
und nur die Tuffkegel unterschnitten und ihre Béschungen in Steil- 
wiinde umgewandelt. Die Kegel von Husn el-Ghurab und Ras er 
Rat] wurden durch rezente Kiistenversetzung und Dinenbildung 
landfest. Spuren von Meeresterrassen wurden jedoch an keinet 
Stelle beobachtet. Das ist von Wichtigkeit; denn die so leicht an- 
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greifbaren Béschungen der Tuffkegel wiirden unbedingt die Mar- 
ken héherer Kiistenlinien aufweisen. Die Vulkanausbriiche von 
Bal Haf und Bir °Ali fanden also nach den durch Terrassen mar-~ 
kierten Zeitabschnitten der Quartirperiode statt, und zwar héchst- 
wahrscheinlich bei einer der heutigen entsprechenden Lage des 
Meeresspiegels. Diese Umstiinde und der frische Erhaltungszustand 
der Formen zeigen, daB es sich hier um sehr viel jiingere Gebilde 
handelt als bei “Aden. 

Dafiir spricht auch der Umstand, da8 die Laven durchwegs aus Olivin- 
basalten von doleritischem Typus bestehen (F. BrER 1907), die wie im Hoch- 
land von Yemen fiir die rezente und subrezente Serie des Vulkanismus 
typisch sind (P. LAMARE 1930, S. 27, 32). 

Etwa 30 km nordlich Bir “Ali sah A. Vv. WREDE (1870, 8. 147) in 
einem Tal zwischen Bergen von 1000 m Seehéhe einen niedrigen 
Vulkan (Texttafel 6, Texttafel 7, Profil 7a). Seine Beschreibung 


.lautet: ,.Der Weg fiihrte in eine kreisférmige Niederung von 


10 Minuten Durchmesser, die von einem 20 Fu8 hohen wulstigen 
Rande erstarrter Lava umgeben ist. Liings der inneren Seite des- 
selben erheben sich mehrere konische Hiigel, welche man beim 
ersten Anblick fiir Aschenhaufen ansehen kénnte. Bei niherer Be- 
sichtigung jedoch fand ich, da8 sie aus Bimsstein bestanden, dessen 
Oberfliiche schon sehr verwittert war. Sie sind von Strémungen 
eines schwarzen Obsidians durchsetzt, welcher als schwer verwit- 
terndes Gestein iiber die Oberfliche der Hiigel vorsteht. Die Lava 
ist schwarz, voll runder, oft ganz schwarzer Blasenriume, Olivin 
und glasigem Feldspath, Krystallkreide (?) enthaltend.“ Interessant 
ist seine Angabe, daB nach Meinung der Araber hier nachts feurige 
Phantome umherstreifen, weshalb die Gegend den Namen Umm 
el-Djinni (,,Ort der Geister“) erhalten habe; es wire nicht unmdég- 
lich, daB diese Sage auf die Tradition von einem Vulkanausbruch 
auriickzufithren ist. Jedenfalls ist der Vulkan jiinger als die Tal- 
erosion, denn ein sich sanft abdachender, etwa 3 km langer Lava- 
strom zieht sich vom Krater zum WAdi °Obne hinab, das weiter 
abwirts mit starkem Gefalle ein Kalkgebirge durchbricht. 


Die Harra zwischen Qosdir und dem 


W adi Masile 
Texttafel 1 


Zwischen dem Vulkangebiet von Bir ‘Ali und Makalla ist nichts 
von jungen Eruptionsbildungen an der Kiiste bekannt. In der 
Gegend von Makalla aber beginnt eine lange Zone von heifgen 
Quellen (bei Makalla und lings der Linie Ghél B& Wazir—Hami— 
Dis), welche im Tiefland nahe dem Gebirgsfu8 auftreten. Ihr 
Wasser wird zur Berieselung des Bodens verwendet und erméglicht 
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die Anlage von Kulturen in dem sonst fast sterilen Gebiet. Erst in 
der Umgebung von Qosair beginnt lings der Kiiste ein Vulkan. 
gebiet und erstreckt sich nach CARTER (1852, 1857) ohne Unter. 
brechung bis in das Miindungsgebiet des Wadi Hadramaut, das im 
Unterlauf Wadi Masile genannt wird. 

Die Ergiisse beginnen in der Gegend von Qosair mit einem basal- 
tischen Lavafeld, das ein ungeheures Areal einnimmt. Es liegt auf 
einer etwa 60—90 m hohen Terrasse; einige Stréme fanden ihren 
Weg in die Erosionsschluchten, die in diese Terrasse eingeschnitten 
sind, und treten in diesen Schluchten an den Strand heraus. Ostlich 
von Raida studierte CARTER einen Teil des Vulkanfeldes an der 
Miindung des WAadi Schekh4awi. Der hichste Teil der meist schlacki- 
gen Decke von olivinfiihrendem Basalt, welche von einem Kegel 
ausgeht und hier die ganze Kiistenebene einnimmt, liegt nach 
seiner Schitzung nur etwa 10 m iiber dem Meer. Diese Lavafelder, 


mit einzelnen Eruptivkegeln in ihrer Mitte, welche sich nur etwa. 


60 m iiber ihre Umgebung erheben, erstrecken sich bis in die Un- 
gebung von Séhiit in der Wihe des unteren WAdi Masile. 

Die Gesamtlinge dieses Gebiets betrigt nach CARTER etwa 
70 km, entspricht also ungefaihr der des Vulkanfeldes von Bal Hat 
-—Bir ‘Ali. Das éstlichste bekannte Auftreten von Eruptivgestein 
ist ein Basaltgang am Ras Scharwén. In bezug auf den Land- 
schaftscharakter scheint nach der Beschreibung von CARTER 
villige Ubereinstimmung mit der Umgebung von Bal Haf zu be- 
stehen; Maare vom Typus des Chavif Schauran werden jedoch nir- 
gends erwahnt. Die Angaben CARTERs zeigen einwandfrei, daB die 
Vulkane von Raida jiinger sind als die an der Kiiste weit ver- 
breiteten jungen Strandterrassen, und da8 sie zu einer Zeit aus- 
brachen, als der Meeresspiegel schon den heutigen Stand inne hatte. 

Nahe dem Durchbruchtal des Wadi Masile durch die Randschollen sah 
RICKARDS (1929) einen Vulkan etwa 25 km von der Kiiste. INGRAMs (1936) 
erwihnt, daB die Ortschaft Maqrat am Nordeingang in dieses Durchbruchs- 
tal auf einem vulkanischen Hiigel liegt. Bir Borhit ist nicht, wie man an- 
nahm, ein Vulkan, sondern eine Karsthéhle (VAN DER MEULEN & WIss- 
MANN 1932). 


VII. Ergebnisse und Ausblicke 
Von H. v. WiBmann 


Die geologischen Ergebnisse unserer Forschungen in Siidarabien 
wurden im Rahmen des Baues des arabischen Nordosterkers A frikas 
und der GroBgriiben des Roten Meeres und des Golfs von °Aden 
dargestellt. Dabei ergaben sich auch Beitrage zur Klarung einiger 
allgemeiner tektonischer Fragen. — Die Grundfragen der Graben- 
tektonik draingen sich im Gebiet der gréBten Graben der Erde 
stark auf. Entstehen Graben durch Zerspaltung und Einsacken des 
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Scheitels einer gespannten Aufwélbung oder durch Zerrung und 
YerreiBen einer Scholle und Abriicken oder Abdriften der beiden 
Teilschollen voneinander, oder gibt es eine Kombination beider 
Moglichkeiten? 


Nachdem E.SuEss. die zusammenhingende Grabenzone Ostafrikas als 
solche erkannt und sie in seiner groBen Uberschau als Einbriiche der 
Kruste gedeutet hatte, sahen E. DE MARTONNE, F. JAGER, F. KLUTE in den 
ostafrikanischen Griben Scheiteleinbriiche einer Erhebungszone, wie vorher 
schon E. DE BEAUMONT im Rheingraben zwischen Schwarzwald und Vogesen. 
J. W. GreGorY betrachtete den Einbruch der Graben als Teil eines Nieder- 
brechens des Siidkontinents, zusammenhingend mit der Faltung der alpinen 
Ketten. A. WEGENER deutete die Graben, eingeordnet in seine Theorie vom 
Driften der Kontinentalschollen, als Aufspaltungen zwischen vorher zu- 
sammenhingenden Krustenteilen. In Zerrungen, Ausdiinnungen, Einsenkun- 
gen, Zerspaltungen und Einbriichen der auch unter den Ozeanen vorhan- 
denen Kruste, die durch Tiefenstr6mungen in der Magmazone ausgeldst 
werden, wie in anderen Zonen die Zusammenschoppungen der Faltengebirge, 
sah F. KossMaT die Griinde fiir die Bildung der groBen Griben. ,,Beson- 
ders die Gestaltung der beiden Rander des Golfs von «Aden und des Roten 
Meeres macht den Eindruck, da8 hier ein Teil des Kontinents nicht nur 
zersprungen ist, sondern da8 dabei die einzelnen Schollen durch klaffende 
Spalten getrennt wurden. Man erhailt den Eindruck, da8B die arabische 
Scholle dabei um einen kleinen Betrag gedreht ist und daB man sich diese 
Drehung riickgangig gemacht denken miiBte, um das Rote Meer und den 
Golf von ‘Aden zu schlieBen“*). E. KRENKEL denkt an eine NW-Bewegung 
Afrikas bei einer S-Bewegung Asiens und sieht die dadurech bedingte Zer- 
rung als Ursache der Grabenbildung, der ,,Tafrogenese“. Als besonders 
wichtig fiir den Bau Afrikas bezeichnet er das Herrschen nordéstlicher 
(somalischer) und nordwestlicher (erythraischer) Richtungen. In einer mit 
mir ver6ffentlichten Arbeit folgert C. RATHJENS (1933) aus dem System der 
Briiche des Roten Meeres, mit einem auffillig sich wiederholenden Wechsel 
der N—S- und NNW—SSO-Richtung, daB neben der quer zum Graben wir- 
kenden zerrenden Kraft eine andere wirkte, die Arabien an Afrika entlang 
nach N zu verschieben suchte. F. MACHATSCHEK (Das Relief der Erde II, 
1940, S.116f.) gibt eine kritische Zusammenfassung iiber die Frage der 
Grabenbildung in Hochafrika. Er macht darin auf die Mehrphasigkeit mit 
Vorliufern in der Nachkarruzeit und auf die groBe- Jugendlichkeit der 
letzten Phasen (Diluvium) in gro8en Bereichen der Griben nach neuen 
Arbeiten besonders aufmerksam. Auch setzt er sich mit einer neuen Theorie 
von B. WILLIS kurz auseinander (East African plateaus and rift valleys. 
Carnegie Inst. Washington Nr. 470, 1936). Eine groBe Zusammenschau von 
H.CLoos (1939) erweist iiberzeugend im Experiment und am Beispiel des 
Rheingrabens, daB bei einer Aufwélbung infolge der Gewélbespannung 
Griben durch Einbruch des Gewélbescheitels entstehen kénnen. H. CLoos 
trennt dabei die Ergebnisse der Aufwélbung von einer zusitzlichen Auf- 
biegung und Kippung der Grabenrinder vom Graben fort, der erst durch 
den Einbruch ausgelésten ,,antithetischen Rotation“. Die im Gebiet des 
Rheinischen Schildes gewonnenen Einblicke verwendet er zu einer Deutung 
der Hebungs- und Grabenzone Hochafrikas von Arabien bis zum Siiden des 
Kontinents. Er bringt dabei die Aufwélbung des groBen Nubisch-Arabischen 





‘**) F. Kossmat, Das Erdbild und seine Verinderungen. Handbuch der 
Experimentalphysik 25/2, 1931, S.111, Karte S. 135. 
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Schildes**) in engen ursichlichen Zusammenhang mit dem Einbruch deg 
Rotmeergrabens. Ich selbst habe 1932, 1933 (v. WIsSMANN, Arabien, Hand. 
buch d. Geogr. Wiss.) und 1941 die alte ,schildférmige nubisch-arabische 
Aufwélbung“ scharf unterschieden von den wihrend der Grabenbildung auf. 
gebogenen Rindern der arabischen Scholle™). Ich faBte 1933 folgendermaBen 
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Abb. 40. Die nubisch-arabische Aufwélbung, ihre Lage vor den Einbruchsperioden 
der Griiben. Von H. v. WISSMANN 


zusammen: ,,Hierin (in der Verbreitung der Kreidesandsteine) zeigt sich 
schon die Heraushebung des Nubisch-Arabischen Schildes, dessen Achse 
Chartum-Mekka quer zur Achse des spiteren Roten Meeres liegt‘; ,, Wie am 
Rheingraben sind die Grabenriinder hoch aufgebogen“; ,,Auswirkungen der 





49) Nachdem P. LAMARE (1930a) von einem ,,Massif Arabo-Nubien“ ge- 
sprochen hatte, benutzte ich 1932 und 1933 den Ausdruck ,,Nubisch-Arabi- 
scher Schild“, der dann von H. Cioos (1939) iibernommen wurde. 

5°) Freilich habe ich 1932 diese Feststellung dadurch verwischt, daB ich 
die nubisch-arabische Aufwélbung damals mit derjenigen von Schwarzwald 
und Vogesen, also mit einer Lippenbildung (s. u.) verglich. 
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Aufwélbung des Nubisch-Arabischen Schildes, starke Zerrungen, daneben 
geitweise Zusammenpressungen und tangentiale Verschiebungen (Seiten- 
yerschiebungen) sind zur Erklirung der Entstehung des Rotmeergrabens 
wohl notwendig“. 


Die nubisch-arabische Aufwélbung war wie die rheinische alt, 
als die Grabenbildung begann. Ihre Form war etwa die in Abb. 40 
dargestellte. Ihre Achse lag quer zu der des Roten Meeres, in der 
Mittellinie des arabischen Erkers von Afrika. Der Rotmeergraben 
zieht iiber das Zentrum der alten Aufwélbung; Abessinien und 
Yemen liegen am AuSenabfall; der in den Ozeanboden iibergehende 
‘Adengolfgraben verlauft schriig durch die Linien gleicher alter 
Hebung. 

In der Verlingerung des ¢Adengolfgrabens (die im Ozeanboden angedeutet 
zu sein scheint) liegt in der wiederum mit Trapp bedeckten indischen Masse 
der Narbadagraben. Eine Stérungszone zieht sich weiter bis Assam. Die 
drei vom Siidende des Roten Meeres ausstrahlenden Grabensysteme lassen 
sich also im Norden bis Syrien (nach dem Vulkanismus bis zum Kaukasus), 
im Siiden bis zum Sambesi (nach dem Vulkanismus iiber Komoren und 
Madagaskar zu den Maskarenen), im Osten vielleicht bis Indien und Assam 
verfolgen. 


In der Darstellung der Heraushebung des Nubisch-Arabischen 
Schildes von H. CLoos (1939, Texttafel 2, Abb. 25) wird die alte, 
vor der Entstehung des Rotmeergrabens sich seit dem Oberjura 
flach heraushebende Aufwélbung zusammengefaBt mit der starken 
Hebung Abessiniens und Yemens, die aber jiinger ist als die 
Trappergiisse und somit erst mit friihen Phasen der Entstehung des 
Rotmeergrabens, vielleicht seit dem Eozin, beginnt. — Bei den 
Experimenten von H.CLoos ist die Spalten- und Grabenbildung 
unmittelbare Auswirkung der langsamen Wélbung des Tonkuchens. 
Sie wirkt sich wahrend der Aufwélbung aus, folgt ihr nicht nach. 
Die breiten, uhrglasférmigen Auftreibungen des Rheinischen und 
Nubisch-Arabischen Schildes steigen vom Oberjura bis zum Alt- 
tertiir auf — immer der Abtragung ausgesetzt —, ehe eine Graben- 
bildung stark einsetzt, durch eine viel langere Zeit als die von 
Bruchbildungsphasen durchsetzte Zeit seither. 

Sind die Aufbiegungen der Grabenrander, die Rotmeer- und 
‘Adengolfgraben 80—150km breit (den Rheingraben 40—80 km 
breit) begleiten, allein durch die Entlastung der durch die Graben- 
bildung frei ausstreichenden Schollenrinder (antithetische Rota- 
tion) entstanden oder sind sie AuBenabdachungen zylindrisch lang- 
gestreckter, breitstreifiger Aufwélbungen, in die wihrend ihres 
Aufsteigens die Griben einbrachen, und macht die antithetische 
Rotation nur einen zusitzlichen Betrag aus? Im Sinne der Experi- 
mente von H.CLoos ist das letztere anzunehmen (Abb. 41). Dann 
sind die Graben in die Mitte der jungen Aufwélbungsstreifen 
Geologische Rundschau. XXXIII 22 















































ee — - 


ee ete mk ten nme 


“ 


nannmnmneneant 










338 Aufsitze 


parallel zu diesen eingesenkt und zeigen wenig Beziehung zu der 
Form der alten nubisch-arabischen Aufwélbung. Jedenfalls ist die 
Randaufkippung Teilerscheinung der Grabentektonik. Ich méchte 
die Aufbiegungsstreifen der Grabenrander, ob sie nun durch Auf- 
wélbung und antithetische Rotation oder nur durch letztere ent- 
standen sind, als Lippen des Grabens (entsprechend den geschiirzten 
Lippen des Mundes) bezeichnen. Die Lippenbildung gehért mit zy 
den in kiirzeren Perioden ablaufenden tafro- und orogenetischen 
Vorgiingen, wihrend die Aufwélbung des Schildes in viel langeren 
Zeitriumen, epirogenetisch vor sich geht. Ein groBriiumiges Schicht- 


stufenland mit Abdachungsfliissen benétigt zur reifen Ausbildung. 


die langen Zeitriume groBriumiger Krustenverbiegungen’*’), 


Kleine Modelle von Aufwélbungen, deren Scheitel als Graben einbrachen, 
sind die sehr jungen Salzauftreibungen in der Ebene zwischen Yemen und 
Hadramaut. Dj. Milh und Dj.cAlam haben je einen 3 km langen ellip- 
tischen Grundri8. Der Einbruch zieht sich in der Lingsachse hin, mit stark 








Abb. 41. Schematisches Profil durch den Nubisch-Arabischen Schild und den ihn queren- 

den Rotmeergraben; (1) die alte uhrglasférmige Aufwélbung des Schildes mit den zu- 

gehorigen Schichtstufen; (2) der zylindrische Aufwélbungsstreifen des Rotmeergrabens 

(Etbai— cAsir); (3) zusitzliche Aufkippung durch ,,antithetische Rotation’*, durch den 
Einbruch des (4) Rotmeergrabens ausgelést. Von H. v. WISSMANN 


zerbrochenen und gekippten Staffelschollen lings der Innenrinder und einer 
schuttbedeckten Salzmasse am Grunde des Einbruchs. — Man sieht auch An- 
fangsstadien von Salzauftreibungen, leichte Aufw6lbungen des Bodens der 
Ebene und ihrer Schotter. 

Die kretazisch (?)-eozinen Trappergiisse von Abessinien und 
Yemen aus Spalten, die dem alten Gebirgsbau gro8enteils an- 
gepaBt sind und den spiteren Briichen parallel laufen, erfolgten 
wahrscheinlich auf einer ahnlichen leicht gehobenen Schwelle wie 
im Quartir die Lavaergiisse der groBen Harraflichen von Dj.es- 
Soda, Harfidj el-Aswad und el-Abiad in Libyen (Lingsachse 
650 km = Freiburg i. B—Wien), deren NW—SO sstreichende 
Schwelle die Tiefenlinie Syrte—Audjilla vom Becken von Fezzén 
trennt. Auch in Dar Far, Tibesti (NW—SO 370 km), Ahaggar und 
Air sind Schwellen und Aufwélbungen mit z. T. starkem Vulkanis- 
mus verkniipft. 


51) Wie in Zentralarabien der Verlauf der Schichtstufen zur Rekonstruk- 
tion der alten Aufwélbung benutzt wurde, so konnte auch in Hadramaut 
das Formenbild des Schichtstufen- und Tafellandes zur Feststellung von 
Kippungen, Verbiegungen und Briichen herangezogen werden. Die Schicht- 
stufen sind feine Registratoren tektonischer Bewegungen. 
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Auf Grund des gewonnenen Uberblicks sind mir bei der Graben- 
bildung folgende Vorginge wahrscheinlich: Auf dem im Laufe 
langer Perioden sich sanft wilbenden und muldenden Kontinent 
entstehen in Zeitabschnitten, die im Verhiltnis zu diesen sanften 
Verbiegungen sehr kurz sind, langgestreckte leicht gehobene 
Schwellen, auf denen Spalten und Vulkanismus auftreten. Bei 
weiterer zylindrischer Aufwélbung der Schwellen kénnen Graben 
in ihrer Langsachse einbrechen. An diesen Grabenzonen ist der 
Zusammenhalt der Kontinentalmasse gelockert. Von der Seite an- 
greifende (wegen der Starre der Massen zu beiden Seiten nur 
zerrende) Kraifte kénnen sich hier auswirken. Es kann lings der 
Griben zu (leichten) Voneinander-fort-Bewegungen der beider- 
seitigen Massen kommen, andererseits auch zu (leichten) An- 
einander-entlang-Bewegungen (Seitenverschiebungen). Im Rotmeer- 
und ‘Adengolfgraben scheint das Auseinanderriicken (von Afrika 
und Arabien) stirker gewesen zu sein als in anderen Graben, deren 
seitliche Erweiterung vielleicht allein durch die Wélbungszerrung 
erklirt werden kann. Aber auch in diesen beiden Gro&graiben mag 
der Abwanderungsbetrag allein die Summe der Horizontalkompo- 
nenten der Abschiebungen, Zegrungsdehnungen und Spaltungen 
ausmachen. Betrachtet man (Texttafel 1 u. 2) die Bruchsysteme, so 
erhilt man den Eindruck, als sei eine NNO-Bewegung Arabiens 
(gegeniiber Afrika) in seitlichen Schienen vor sich gegangen, wobei 
die Tiefseerinne im Osten des Golfs von “Aden und der Syrische 
Graben die Schienen bildeten, an denen eine Seitenverschiebung 
stattfand. 


Man beachte in diesem Zusammenhang, da8 der flache Suezgraben an 
einer Verwerfung zum tiefen Roten Meer abbricht, die den Westrand des 
Syrischen Grabens siidwirts verlingert (vgl. SCcHURMANN in diesem Heft, 
§.366 f.). Eine Seitenverschiebung lings einer nicht ganz geraden Linie mu8 
an einigen Stellen zu Stau, an anderen zu Zerrungen fiihren. Die Syrischen 
Falten konnten deren Begleiterscheinungen sein (vgl. die Ramm-Theorie von 
B. WitxIs in B. G. Soe. Am. 39, 1929 fiir den Syrischen Graben im Gegensatz 
zu anderen Griiben). Die horstartige Heraushebung von Abessinien und 
Yemen mag wie die des Ruwenzori darauf hinweisen, daB sich im Verlauf 
der Bewegungen auch Aufstau einschaltete. 

Zur Frage der Dehnung beim GroBgrabeneinbruch sei folgendes zur Dis- 
kussion gestellt: Im Profil III, Texttaf. 5 ist das Einfallen der Juraschichten 
und der kristallinen Schiefer bekannt. Letzteres wird mit dem Einfallen 
der Abschiebungsflachen als gleich angenommen. Mit man auf dem nicht 
tiberhGhten Profil die Oberflache vor der Grabenbildung aus — die Fehler- 
quellen sind gro8 —, so erhalt man eine Streckung von 5 km auf heute 
67 km, wobei die Spaltung (in der Harra wohl betrichtlich) und etwaige 
lerrungsdeformation nicht eingerechnet sind. Der cAdengolfgraben hat in 
diesem Querschnitt eine Breite von 400 km. H. Cioos (1939, S. 444) errechnet 
die Gewélbedehnung des Nubisch-Arabischen Schildes nur zu 1—2 km®). 


®) Eine Forthewegung Arabiens von Afrika um 50 km gegen NNO mag 
zur Erklirung der GroBgriben geniigen. Keineswegs ist an ein dichtes Zu- 
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Ob das System der Schwellen und Graben abhingig ist von den 
epirogenetischen GroSwélbungen und -mulden, ist fiir Rotmeer. 
und ‘Adengolfgraben im Verhiltnis zum Nubisch-Arabischen Schild 
bisher nicht erkennbar®*). Doch ist eine starke Abhingigkeit von 
den eingerumpften pripaliozoischen Faltungszonen feststellbar 
(siehe S. 344). 

Vielleicht kompensiert eine Zerrung in den beiden Gro8griben zum Teil 
den armenisch-iranischen Zusammenstau, wie die Einbriiche der Mittelmeere 
die alpine Faltung Europas. — — 


In Yemen entstanden vielleicht schon zur Zeit der Trappergiisse Abschie- 
bungen im Streichen des spiteren Rotmeergrabens; Ost-Yemen hob sich viel- 
leicht damals als Grabenlippe heraus (vgl. Abb. 21a). Am -Suezgraben lassen 
sich die Briiche bis ins Eozin zuriickverfolgen. Die Entstehungszeit deg 
cAdengolfgrabens beschrankt sich (mit Ausnahme der Briiche in der Fort- 
setzung des Rotmeergrabens in der Somalischolle, die zum Teil oligozin 
sind) wohl auf das Plioziin (und Quartar?); am Hadramaut- und Somali-Rand 
gehen miozine Verbiegungen pliozinen Abschiebungen voraus. Im Mittel- 
Plioziin drang der Indische Ozean ins Rote Meer ein. Morphologische Griinde 
lassen quartire Briiche vermuten. Am Rotmeergraben lassen sich seit dem 
Eoziin mehrere Einbruchsphasen unterscheiden (S. 264 f.). 

Wichtige Unterschiede im Bau des Rotmeer- und ¢Adengolfgrabens sind 
auBerdem folgende: Die Lippen des Rotmeergrabens sind auch in seinem 
Nordteil gegeniiber dem Hinterland der GroBschollen vie] héher und steiler 
aufgekippt als die des ¢Adengolfgrabens; der ¢Adengolfgraben aber ist in 
seiner ganzen Breite viel tiefer in den Kontinent eingesenkt als der Rot- 
meergraben, ja sogar tiefer als dessen Schachtelgraben, ganz abgesehen von 
den tiefen schrigen Rinnen im Boden des cAdengolfgrabens. Die Hohen- 
unterschiede zwischen héchsten Gipfeln der Lippengebirge und tiefster Gra- 
bensohle ist aber in beiden Griben iihnlich (ohne Beriicksichtigung der 
Rinnen im ¢Adengolf), meist iiber 4000 m.- 

Wadi Hadramaut und Teile des Niltales sind langs des AuBensaumes von 


sammenliegen der GroBschollen Arabien und Afrika vor dem Auseinander- 
riicken gedacht, wie etwa auf der Darstellung Abb. 2, S. 228. Diese Darstellung 
ist einzig dazu da, die Entsprechung der einander nordnordéstlich gegeniiber- 
liegenden Kiisten zu zeigen. Selbst wenn der Zusammenschub der Alpen nur 
einen Bruchteil des von A. HEI berechneten Betrages ausmacht, ist eine Aus 
einanderbewegung zweier Kontinentalmassen um 50 km an den gréBten Gri- 
ben der Erde etwas maBstiblich Kleineres. Ein Zusammenstau der Kruste in 
einigen, eine Dehnung in anderen Gebieten kénnen bei einer geschlossenen 
Kruste nicht ohne Seitenverschiebungen an anderen Stellen gedacht werden. 

53) Es bleibt das Problem, durch welche Krifte das Netz streifenférmiger, 
einander kreuzender Schwellen und zum Teil Wélbungen mit Scheitelein- 
briichen in Afrika entstanden ist. L. KoBER sieht sie als unmittelbare Aus- 
wirkungen der Erdkontraktion (Tektonische Geologie, Berlin 1942; vgl. 
F. JAGERs Karte der Becken und Schwellen Afrikas). Vielleicht folgen diese 
Streifen alten Gebirgsfaltungen, die sich um groBe noch Altere Massen 
legen. Da8 Stau und Zerrung sich an den gleichen Linien nacheinander 
auswirken, sieht man auch in Faltengebirgen, wo haufig junge Graben dem 
Streichen der Faltung folgen. Dafiir, da8 umgekehrt zwischen den Backen 
auseinandergezerrter Blécke wieder Falten zusammengepreBt werden, gibt 
das kontinentale SO-Asien Beispiele (J. FROMAGET, in Bull. Soe. geol. 
France 4, 1934; J. S. LEE, Geology of China, London 1939). 
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Grabenlippen eingeschnitten, ihre Entstehung ist durch Lippenbildung be- 
dingt (vgl. den Mekong am AuSensaum der Kippscholle der Kordillere von 
Annam). Das W. Hadramaut flo8 in einer sehr flachen Synklinale zwischen 
der Grabenlippe und einer flachen Aufwélbung, die den Grabenabbruch von 
Dhofar westwirts bis Yemen hin fortsetzt (Abb. 21b). Spater hat sich die 
Achse der Synklinale siidwirts verschoben, als der Taleinschnitt festgelegt 
war (S. 311 und Abb. 29). 


Der Boden des ‘Adengolfgrabens geht ostwarts in den Boden des 
Indischen Ozeans iiber, der Grabenrand Siidarabiens in den Kon- 
tinentalrand. Das fiihrt zur Frage der Entstehung der Kontinental- 
yinder. 


H. CLoos zeigt in der Lebomboflexur und der Ostrandflexur Grénlands 
Beispiele groBer Abbiegungen des Kontinentalrands gegen die Tiefsee (1939, 
§.504). ,An den meisten Stellen ist die Abbiegung der AuBenrinder des siid- 
lichen Hochafrika zerrissen durch langstreichende Briiche vom Abschie- 
bungs- oder Spaltentypus, und weithin sind auf ihnen Laven aufgedrungen, 
die sie zu Giangen fiillten und als Decken iiber die Oberfliche ausflossen.“ 
Auch die Westghats in Indien sind weithin durch eine Flexur, auch durch 
Briiche entstanden. Die Ginge, an denen die Laven der Trappdecken auf- 
drangen, streichen bei Bombay parallel zur Kiiste (N. Kreps, Vorderindien 
und Ceylon, 1939). GroBe Flexuren durchziehen aber auch das Innere der 
Kontinente. So ist der Ural nach seiner jungen, den heutigen Gebirgs- 
charakter bedingenden Tektonik der aufgebogene Ostrand der russisch- 
fennoskandischen Masse; der steilere Ostabfall des Urals ist eine Flexur, 
zum Teil eine Bruchzone zur tieferliegenden westsibirischen Masse (F. Ma- 
CHATSCHEK, Das Relief der Erde I, 1938, S. 228). Ahnlich scheint die Stel- 
lung des GroBen Chingan zwischen der hohen Mongolei und der tiefen 
Mandschurei zu sein; hier wie am Ural ziehen Abbeugung und Bruchlinien 
in der Richtung des alteren Streichens (F. MACHATSCHEK, ebenda S. 275; 
J.S. Lez, Geology of China, S. 223 ff.). Aber auch der Bruchrand des ¢Aden- 
golfgrabens geht streckenweise in eine Flexur iiber, wie z. B. siidlich Dji- 
bouti (P. LAMARE, 1930b), wo dieser ganze Abfall eine unzerbrochene 
Flexur zu sein scheint, oder im Osten von Hadramaut (Texttaf. 7, Prof. 1—3), 
wo der Abfall als zerbrochene Flexur aufgefa8t werden kann. Eine Lip- 
penbildung des cAdengolfgrabens ist auch dort vorhanden, wo sein Rand 
Flexur ist. Ebenso zeigen auch die als Flexur ausgebildeten Kontinental- 
rinder und die gro8en Flexuren innerhalb des Kontinents den Lippenbil- 
dungen entsprechende sanfte Abdachungen durch Schrigstellung auf ihrer 
Riickseite (,,Randaufwulstungen“)™). Abb. 42 zeigt, wie zwischen Flexur 
und Verwerfungstreppe alle Ubergiinge méglich sind. Im bisherigen Sprach- 
gebrauch wiirde man nur dann von einem Graben sprechen, wenn (Abb. 42, 
3a, b) die Abschiebungsgehange in Richtung auf das Innere des abge- 
sunkenen Streifens schauen. Danach miiBte man das auf Abb. 42,2 Dar- 
gestellte einen Horst, nicht einen Graben nennen, obwohl dieser ,,Horst“ ein 
gegeniiber seiner Umgebung eingesunkener Schollenteil ist. Bei 42,4 miiBte 
man auch nicht von einem Graben, sondern von einer einseitigen Ab- 
schiebungstreppe sprechen. In der Natur zeigt sich, daB die Rander der Ein- 
sackungszonen, die wir als Graben bezeichnen, bald Briiche oder Staffel- 
briiche mit Abschiebungen, die vom Graben fort einfallen, und bei denen das 

*) Der mesozoischen Karruschiissel entspricht in Grénland die pleisto- 
_ Kisschiissel, wie jene von’ hohen Randern gefaBt* (H.C1ioos, 1939, 
. 506). 
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Abb. 42. Flexur- und Abschiebungsgraben. 1. Flexurgraben mit Spaltenbildung. 2. Graben 
mit beiderseits inversen Abschiebungen. 3. Griiben mit beiderseits normalen Abschie- 
bungen, a mit synthetischen und b mit antithetischen Staffelschollen. 4. Graben mit iso- 
klinalen Abschiebungen; diese sind in bezug auf den Graben links normal, rechts invers. 
Angedeutet ist in 2—4 der Einflu8 der Schichtung einer ilteren eingerumpften Faltung 
auf die Art der Grabenbildung. Eine aufrechte Antiklinale unter dem Grabeninneren 
unterstiitzt die Bildung von 2, eine Synklinale die Bildung von 3, Isoklinalfaltung unter- 
stiitzt die Ausbildung von 4. Von H. v. WISSMANN 
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Abschiebungsgehiinge gegen den Graben schaut (Abb. 42, 3a, b), bald Staffel- 
priiche mit Abschiebungen, die gegen den Graben hin einfallen und bei 
denen das Abschiebungsgehinge vom Graben fort schaut (Abb. 42,2), bald 
Flexuren (Abb. 42, 1) sind. Deformationen der Schollen durch Biegung und ~ 
Jerrung treten dabei immer auf. 

Ein Graben ist daher eine im GrundriB streifenfér- 
mige, gegenitiber ihren Flanken abgesunkene, von Ab- 
schiebungen und Flexuren begrenzte und durchsetzte 
Zone. 

Aus einer Flexur mit zur abgebogenen Fliche senkrechten Spalten wird, 
wenn die Lamellen zwischen den oben weiter klaffenden Spalten der Schwer- 
kraft folgend ein wenig gegen den Abfall der Flexur hin kippen, eine Schol- 
lentreppe wie in Abb. 42,2, wie das fiir die Lebomboflexur bezeugt ist 
(H.CLoos 1939, 8.504). Eine solehe Treppe, auf der man Stufe fiir Stufe 
erklimmend doch abwirts gelangt, méchte ich eineinverse Schollen- 
treppe nennen. Schmalschollige inverse (Abschiebungs-) Schollentreppen 
findet man auf Texttaf.4 und 5 in verschiedenen Teilen, breitschollige auf 
Abb. 7, 13, Texttaf. 6 und 7 (Prof.1—7). In Yemen und noch mehr in Hadra- 
maut sind sie hiufiger als die normalen Schollentreppen (im Gegensatz zum 
Rheingraben, wo normale synthetische Schollentreppen vorzuherrschen 
scheinen; H. Coos Einf. in die Geologie, 1936, S. 408). 

Einen der Griinde (neben dem genannten) fiir das Streichen und Einfallen 
der Abschiebungsflachen erkannte ich im Kaur-Gebiet im Bau des Grund- 
gebirges (S. 291 ff., Texttaf. 4°). In diesem Gebiet folgt das Streichen und 
Einfallen der Abschiebungsflaichen weithin dem Streichen und Einfallen der 
pripaliozoisch gefalteten eingerumpften Schichten der kristallinen Schiefer. 
Deren Streichen ist hier etwa parallel zum Grabenrand. Am Absturz des Kaur, 
wo die kristallinen Schiefer gegen den Graben zu einfallen, sehen wir eine 
normale Schollentreppe. Weiter siidlich, wo die kristallinen Schiefer vom 
Graben fort einfallen, treffen wir eine schén ausgebildete schmalstreifige 
inverse Schollentreppe. Auf Abb. 42,2—4 ist diese Abhiingigkeit des 
Einfallens der Abschiebungsflichen vom alten Bau 
angedeutet. Je nach dem Einfallen der alten eingerumpften Schichten treten 
in einer Grabenzone, soweit diese durch altgefaltetes Land und parallel zu 
dessen Streichen zieht, bald normale, bald inverse Schollentreppen auf. Ja 
man wird manchmal aus dem Wechsel im Einfallen schmalstreifiger Schol- 
lentreppen auf stehende Syn- und Antiklinalen der eingerumpften alt ge- 
falteten Schichten im Untergrund schlie8en kénnen (Abb. 24). Uberhaupt 
wird man aus dem Streichen (und Fallen) schmalstreifiger Schollentreppen 
auf das Streichen (und Fallen) eines eingerumpften Faltengebirges oder 
= Spaltungs- und Kliiftungsrichtung im Untergrund Schliisse ziehen 
dnnen. 

Im ganzen Bereich des Roten Meeres finden wir weitgehende Parallelitit 
des Streichens pripaliozoischer Gebirgsbildung mit dem der Abschiebungen 
der Grabenzone. Das Vorherrschen von NNW—SSO-Streichen der Briiche 
im ganzen Rotmeergebiet, siidlich bis Massaua, geht zusammen mit einem 
Herrschen dieser beiden Richtungen im Streichen der alten Falten in Etbai, 
Eritrea und Mittel-Yemen und der N—S-Richtung in Nord-Hedjaz und bei 
Djidda. Die Unterbrechung durch NO—SW-Streichen der alten Faltung im 
Wadi Fatima nérdlich Mekka zeigt sich auch in ebenso gerichteten Ver- 
werfungen. Hier, wo die alte Faltung quer zum Graben streicht, liegt eine 
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‘ *) Meine Ergebnisse erginzen: M. EKKERNKAMP, Zum Problem der 
ilteren Anlagen in Bruchgebieten. Geol. Rundsch. 30, 1939. 
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Liicke in der Grabenlippe™). Im Dankalischen Gebirge ist das Streichen 
seiner Randbriiche und das der alten Faltung parallel NW—SO; im Tscher- 


tscher Gebirge verlaufen Hauptbriiche und Faltung etwa W—O. Uber die: 


Parallelitit im Kaur und ¢Adenhinterland vgl. 8.291 ff. Wenig deutlich ist 
bei den bisherigen Kenntnissen die Parallelitit im Somaliland. Bei Makalla 
treten die kristallinen Schiefer neben Plutonen und altvulkanischen Ge- 
steinen zuriick. 

Es ist méglich, daB dem Rotmeer-, “Adengolf- und Abessinien- 
graben drei eingerumpfte Gebirgsstringe entsprechen, die sich am 
Siidende des Roten Meeres scharen. Ortliche Abweichungen des 
alten Streichens mégen sich aus der Einlagerung alter Plutone er- 
geben*’), Jedenfalls ist der Parallelismus zwischen dem Streichen 
eingerumpfter Faltung und dem des Bruchsystems im ganzen Ge- 
biet des Rotmeergrabens sehr stark. Da8 Zerrungsbriiche. und 
Flexuren hiiufig Linien einer vorhergegangenen Faltung benutzen, 
ist bekannt®®). Alte steilgestellte Schicht- und Schubfliichen sind 
Flachen geringerer Kohision; ob die Faltung in friihe oder spite 
erdgeschichtliche Perioden fallt, ist dafiir von geringer Bedeutung. 
Erst wenn der alte Bau im Bereich des Rotmeer- und °Adengolf- 
grabens besser erforscht sein wird, werden wir tiefere Einsicht in 
die Grabentektonik dieses Gebietes gewinnen kénnen (vgl. Anm. 53 
S. 340). 


VIII. Schriften zur Geologie der Halbinsel Arabien 
nach P. Lamare (1936), mit Erginzungen 


APELT, F.: Aden. Diss. Grossenhain 1929. 

ARGAND, E.: La tectonique de |’Asie. — Cemptes rendus XIII. Congr. etal 
internat., Liittich 1, S.171—372, mit geologischer Karte. 1924. 

AUFRERE, L.: Le probléme géologique des dunes dans les déserts chauds du 


nord de l’ancien monde. — Ac. Frane. A.S., Comptes rendus 53¢ sess. ° 


Le Havre, S. 393—397. 1929. 


56) Ahnlich ist es in Teilen von Britisch Somaliland, wo bei NW—SO- 
Streichen der kristallinen Schiefer der Rand des cAdengolfgrabens durch 
eine aufgesplitterte Quergrabenzone in NW—SO-Richtung unterbrochen 
wird (Liicke von Aseh). Auch die Liicke von Yeschbum-Habban in der 
Grabenlippe an der Nordseite des -Adengolfgrabens (die WeihrauchstraBen- 
Liicke) ist anscheinend durch NW—SO-Streichen der kristallinen Schiefer 
bedingt. Auf Texttaf.1 und 2 wurde das NO—SW-Streichen der Bruchlinien 
am Wadi Fatima nérdlich Mekka einzutragen vergessen. 

57) Das Streichen der kristallinen Schiefer im W. Fatima mag z. B. dureh 
die Granitmasse von Mekka—Dj. Qora abgelenkt sein. Vgl. H. Cxoos, Die 
Kartierung des Grundgebirges in SW-Afrika. Geol. Rundsch. 26, 1935; 
M. EKKERNKAMP a. a. O. 

58) Varisciden — Egergraben und Taunusabfall. Kaledoniden — Schelf- 
abbruch Norwegens. Appalachenfaltung — Schelfabbruch éstlich der USA. 
Uralfaltung — Ostrandflexur. Kretaz. Faltung des Gr. Chingan — junge Siid- 
ostrandflexur. Graben in Griechenland und der Agiiis. — Ohne Deckschichten 
auf einer Einrumpfung sind freilich Briiche im Streichen der alt gefalteten 
Schichten besonders schwer erkennbar. 
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2. Tektonische Bemerkungen iiber den Boden 
des Golfes von Aden 


Von Hans Cloos (Bonn) 
Mit 3 Textabbildungen 


Zu den Strukturen erster Ordnung, den weithin sichtbaren, den 
sozusagen kosmischen Ziigen des Erdreliefs. den Schliisselgebieten 
der Geotektonik gehirt der Nubisch-Arabische Schild mit den Ein- 
briichen des Roten Meers und des Golfes von Aden. 

Die Bodenformen des Roten Meeres sind schon lange gut bekannt 
und neuerdings auch tektonisch ausgewertet. Dagegen zeigten die 
Tiefenkarten des Golfes von Aden zwar schon friiher auffallige 
UnregelmaBigkeiten, aber trotz des lebhaften Schiffsverkehrs nach 
Ostafrika und Ostasien, der ihn durchliuft, hat sich das Bild seiner 
Bodenformen doch erst in den allerletzten Jahren derart verfeinern 
lassen, daB es anfaingt, tektonisch deutbar zu werden. 

THEODOR STOCKS vom Berliner Institut fiir Meereskunde hat 
unter Verwendung einer neueren Arbeit von britischer Seite das 
brauchbare Lotungsmaterial verarbeitet und schenkt uns ein Bild, 
dessen Klarheit und Bedeutung kaum hoch genug eingeschitzt 
werden kann. STOCKS schlieBt mit einer Aufforderung an den 
Tektoniker, dies Tiefenbild mit ahnlichen Mitteln zu analysieren, 
wie es kiirzlich mit der schénen, von der gleichen Stelle ausge- 
arbeiteten Azorenkarte geschehen ist (CLOOS 1939). Aus verschie- 
denen Griinden, die hauptsichlich in den Kriegsverhiiltnissen 
liegen, kann diese wichtige und zeitraubende Aufgabe nicht sofort 
durchgefiihrt werden. Um dennoch das hochbedeutsame Material 
der Erweiterung des geologischen Weltbildes sobald wie méglich 
zuginglich zu machen, wird hier wenigstens eine kurze Erérterung 
versucht. 

Am Boden des Adengolfes hatte man ahnliche Formen erwarten 
kénnen, wie in dem duB8erlich ahnlichen Roten Meer: Stufen, 
parallel den Uferriindern gegen die hohen Nachbargebiete, zwi- 
schen welche beide Meeresteile eingebrochen sind. Vielleicht auch 
wie dort einen schmalen tiefen Zentralgraben zwischen seichtet, 
weniger tief eingesunkenen Flanken. 
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Nichts dergleichen zeigt die neue Tiefenkarte! Sie enthiillt zwar 
sehr ausdrucksvolle Formen, die als Bruchschollen von rasch wech- 


1, den 
bieten 
1 Ein- 


fiigt sind Falten und Briiche auf Sokotra, 








Quer zu der tiefsten Senke (5029 m) ist der Verlauf der beiden Profile der Abb. 2 angegeben 
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Und zwar finden sich etwa zehn schmale parallele Riicken, die 
durch ebenso enge Senken getrennt werden. Riicken und Senkey 





sind geradlinig, streichen streng siidwest—nordéstlich und stehen 
gestaffelt auf cinem mittleren Felde, das erst siidéstlich Aden be. 
ginnt und iiber den Meridian der Insel Sokotra nach O hinans- 
reicht. Sowoh] STOCKS wie sein britischer Vorgiinger FARQUHAR. 
SON glauben feststellen zu kénnen, da8 jeweils die gréBte Tiefe 
unmittelbar dstlich der Riicken liege. Die gréBte Reliefenergie deg 
ganzen Feldes sammelt sich auf der auch an der Oberfliche be. 
zeichneten Linie, die vom afrikanischen NO-Kap Ras Filuk nord- 
ostwirts zum Ras Fartak hiniiberzieht: Auf ihr liegt dicht dstlich 
eines Riickens von nur 1200—2000 m Tiefe die tiefste, engste und 
ausdrucksvollste Senke mit maximal 5029 m. Hier liuft durch den 
Golfboden die Ostgrenze des afrikanisch-arabischen Kontinents, 

Stocks folgert aus den Erfahrungen der Meereskunde, da8 es 
sich um sehr jugendliche Formen handelt. 

Was liegt vor? Falten kommen nicht in Frage. Falten von 
soleher Form und Anordnung sind auf der Erde nicht bekannt. 
Gegen Falten spricht auch die starke Ubertiefung der schmalen 
Senken gegeniiber der mittleren Bodenlage. Gegen Falten die vél- 
lige Abwesenheit von Falten soleher Art und Richtung auf den 
Nachbarlindern. Dagegen stimmen alle Merkmale iiberein mit den 
Merkmalen, die wir von Briichen, insbesondere von dem Weehsel 
von Griben und Horsten auf dem Lande kennen. Es diirfte sich 
aller Wahrscheinlichkeit nach um ein gestaffeltes System schmaler, 
langer Bruchschollen handeln. Auch die raéumliche Zuordnung 
héchster und tiefster Schollenstreifen ist von kontinentalen Bri- 
chen zur Geniige bekannt. 

Der scharfste und tiefste Graben, von dem ich auch zwei Quer- 
schnitte wiedergebe (Abb. 2)*), ist 15—20 km breit und etwas iiber 
200 km lang; also etwa 1/,—?/, so groB wie der Rheingraben. Die 
iibrigen gleichen ihm wahrscheinlich, sind aber seichter und weniger 
scharf bestimmt. Das ganze Bruchfeld ist etwa 750—900 km lang 
(in WSW—ONO) und bis 200 km breit. In der GréBenordnung 
gleicht ihm das Bruchfeld des GroBen Beckens in Nordamerika mit 
900/500 km; von den dortigen Graben sind die meisten etwa 20 bis 
25 km breit. 

Aus einem System NO streichender Grabenbriiche ergibt sich 
eine leichte Dehnung des zerbrochenen Krustenstreifens quer dazu, 
d.h. in Richtung WNW—OSO. Aus dem geradlinigen und streng 
parallelen GrundriBverlauf der Briiche kann nach anderen Er- 
fahrungen entweder auf eine richtende Druckspannung in ihrer 
Lingsrichtung oder auf eine altere Anlage gleicher Orientierung 

1) Gezeichnet nach den handschriftlichen Originalkarten, die mir Professor 
DEFANT freundlicherweise zur Verfiigung gestellt hat. 
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eschlossen werden. Fiir eine richtende Spannung kénnte der An- 

prall der Faltenketten von Persien und Oman verantwortlich ge- 
macht werden. Als altere Anlage kime die sog. somalische Rich- 
tung KRENKELs in Frage. 
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Abb.2. Zwei Querprofile durch den tiefsten Graben des Golfbodens (bei P. 5029). Oben 
unverzerrt, unten dreifach tiberhéht. In dem oberen Profil sind rechts zwei mégliche 
Hangkonstruktionen angenommen (vgl. Pu. H. KUENEN 1935, S. 24—29) 


So weit der Meeresboden. 

Die Tektonik des benachbarten Landes ist, soweit sie die Bruch- 
umrahmung des Golfs und den Bau des ganzen Schildes angeht, von 
einer viel hOheren GréSenordnung und kann daher mit derjenigen 
des Golfbodens nicht direkt in Beziehung gesetzt werden. 

Dagegen gibt es auf den Riindern des Golfes von Aden eine 
ltichte Faltung, die der Struktur seines versenkten Inneren nach 
Alter, Art, Richtung und GréSenordnung genau entspricht. 

Schon vor 44 Jahren fand Fr. KossMatT auf den Inseln Abd el 
Kuri, Semha und Sokotra einen sanften, aber deutlichen Faltenbau, 
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der in alte Richtungen einschligt, aber Kreide- und Eozinschichten 
noch mit verlagert. Die Falten streichen OSO-lich und stehen ge. 
staffelt auf dem von der NO-Spitze Afrikas ONO-wirts ziehenden 
untermeerischen Plateau. Ahnliche Falten sind aus E. KRENKEts 
Karte und Mitteilungen zu entnehmen am Kap Fartak, im Somali- 
land und vielleicht noch bei Aden’). 

Diese Falten werden wohl mit Recht als Vorfalten der gleich- 
gerichteten jungen Ketten in Persien und auf der NO-Ecke von 
Arabien (Oman) angesehen. 


Es gibt also im Bereich des éstlichen Adengolfs ein System 
junger Briiche und ein System junger, sanfter Falten, die einer ge- 
ringeren GréBenordnung angehéren als der tektonische Rahmex 


des Golfes selbst, die aber nach den heutigen Erfahrungen der | 


mechanischen Tektonik gleichsinnig und also héchstwahrschein- 
lich einander zugeordnet sind und gewisse Entstehungsbedingungen 
gemein haben. Ihre Verwandtschaft wird noch wahrscheinlicher 
gemacht durch folgende Tatsachen: 

Wo der Graben des Roten Meeres an die jungen Vorfalten der 
mediterranen Kettengebirge herantritt, herrscht trotz anderer 
absoluter die gleiche relative Orientierung von Briichen und Fal- 
ten: Die Briiche, auch diejenigen zweiter Ordnung, streichen nord- 
westlich. in den Suesgraben hinein oder diesem parallel; die 
leichten Falten auf agyptischem Boden aber streichen genau quer 
dazu. Es sind die Sattel von Abu Roash, vom Wadi Araba und von 
Charge—Qene—Dj. Shaib, von denen der letzte iiber das Rote Meer 
nach Arabien hiniibersetzt (Abb. 3). Eine bekannte Kartenskizze 
von E. KRENKEL (1.8. 101) macht diese Verhaltnisse anschaulich’). 

Sanftere Vorfalten der mediterranen Hauptketten dringen also 
zwischen dem Mittelmeer und dem Indischen Ozean noch iber 
1000 km weit nach auBen vor und tragen die stark geschwungene 
Linienfiihrung des Stammgebirges in leichter Skizzierung bis weil 
in die flache Wiistentafel hinaus. Sie beweisen, da8B auch die Druck- 
spannungen der Hauptfaltungszone soweit reichen. Gewisse Briiche 
aber, die in dieser beheimatet sind, fiigen sich jeweils der ortsfrem- 
den Orientierung und stellen sich quer zu ihr. 








*) Da \ihaciesals: dite zur Zeit nicht zuginglich sind, so konnten dies 
Strukturen mit einer Ausnahme nicht in die Karte aufgenommen werden. 
Auch in den Karten und Profilen v. WissMANNs (1942) aus Arabien scheinen 
sich, durch Briiche getarnt, Falten dieses Typs zu verstecken. 

°) Auf figyptischem Boden handelt es sich um die Falten und Briiche, 
die zuerst M. BLANCKENHORN (Z. D. G. Ges. 53, 1901, S.307—512, besonder 
S. 335 ff.) erkannt und die spiter A. BuxTorF mit den Zerrungsgraben dé 
Basler Tafeljura verglichen hat (Ecl. Geol. Helv. 11, S. 285—286). 
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Dies sind die tektonischen Tatsachen. Was wissen wir iiber ihren 
mechanischen Ursprung? 





ME 


Abb. 3. Kartenschema des Nubisch-Arabischen Schildes (der Schild ist durch tektonische 
Formlinien dargestellt, welche aus den heutigen GroBformen der Oberflache gewonnen 
sind und also das jiingste und umfassendste Stadium der Aufwélbung bezeichnen) 
Bi: Die Briiche erster Ordnung, hervorgegangen aus der Zerberstung der ganzen auf- 
gebeulten Kruste 

Fi: Die Falten erster Ordnung: Front des mediterran-vorderasiatischen Kettengebirgs- 
zuges 

Fy: Falten zweiter Ordnung: Sanfte Vorfalten von Fi, bis iiber 1000 km vor der Haupt- 
kette: Einige Sittel in Unterigypten; sie streichen parallel der Hauptfaltung NO. 
Einige Saittel in der Umgebung des déstlichen Adengolfs; sie streichen parallel der 
dortigen Hauptfaltung OSO 

Bs: Briiche zweiter Ordnung. Diese stellen sich in den beiden Randgebieten des Schildes 
senkrecht auf die Faltenlingsrichtung. Infolgedessen gehen sie in Agypten den 
Briichen erster Ordnung parallel, im dstlichen Adengolf weichen sie von diesen ab. 
Die beiden Ellipsen kennzeichnen die Hauptachse der drtlichen Deformationspline: 
Langsachse parallel zur Falten-Lingsrichtung normal zur Lingsrichtung der Deh- 
hungsbriiche. Kurze Achse normal zur Faltenlingsrichtung, parallel zur Streich- 
richtung der Dehnungsbriiche 


- Man kénnte sich damit begniigen, jedes Einzelgebiet aus seinen 
Merkmalen heraus fiir sich zu analysieren. Dann kame man zu den 
heterogenen Teilergebnissen, von denen einige schon angedeutet 
wurden: Am Roten Meer herrscht Dehnung in SW—NO (quer zur 
Grabenlingsrichtung), Verkiirzung in NW—SO (quer zu den Falten 


em 
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in Unterigypten). Am Golf von Aden liegt eine Dehnung erster 
Ordnung in NNW—SSO (quer zu den Golfrandern), eine Dehnung 
zweiter Ordnung in NW—SO (quer zu den inneren Bruchschollen) 
— eine Verkiirzung erster und zweiter Ordnung in NNO—SSW 
(quer zu den persischen Hauptfalten und den ihnen vorgeschobenen 
Falten zweiten Grades). 

Lassen sich diese einander zunichst widersprechenden Verfor- 
mungsrichtungen in Kinklang bringen? 

Man kénnte es versuchen durch Verteilung auf zeitlich ver. 
schiedene Entwicklungsstadien. Und zwar kénnte man entweder 
die Beanspruchungsrichtungen oder die Beanspruchungsarten zeit- 
lich sich andern lassen, oder beides. In der Tat 1aBt sich in dem gut 
untersuchten Agypten nachweisen, da8 die Falten und ihre Quer- 
briiche, an der raschen Tertiargliederung gemessen, nicht gleich alt 
sind. Faltung und Bruchbildung hat sich hier mehrfach abgespielt. 
Dennoch ist dieser Lésungsversuch unbefriedigend, angesichts der 
geologischen Einheitlichkeit des Bereiches, in und an welchem sich 
die Vorgiinge abspielen, und angesichts des groBen riumlichen Un- 
fangs der Bewegungen und der kurzen Zeit, die fiir sie zu Gebote steht. 

Ungleich tiberzeugender scheint mir ein Versuch, die Einzel- 
bewegungen als mechanische Komponenten der beiden raumlich 
und zeitlich umfassenden Grundvorginge darzustellen und die Ab- 
weichungen vom Gesamtplan als Funktionen értlicher Sonderbedin- 
gungen aufzufassen. Als solehe kommen in Frage vorgegebene 
Strukturen und gleichzeitige Beanspruchungen anderer Art. In der 
Dissertation M. EKKERNKAMP (1939) ist u.a. experimentell unter- 
sucht worden, wie weit Briiche durch értliche Zusatzfaktoren aus 
ihrer ,,eigentlichen“’ Richtung abgedreht werden kénnen, und wie 
groB der richtende Einflu8 seitlicher Schubspannungen auf Deh- 
nungsbriiche anderen Ursprungs anwachsen kann. 

Im éstlichen Adengolf sind an solchen zusitzlichen Faktoren 
folgende bekannt: Kine westnordwestliche Spaltenrichtung (Gange 
im Grundgebirge von Abd el Kuri und Sokotra nach Kossmat), 
eine gleichlaufende Lingsrichtung kristalliner Schiefer (ebenda), 
die nordéstliche (somalische) und die nordwestliche (erythreische) 
Hauptbruchrichtung (E. KRENKEL) und eine von den persischen 
Falten ausgehende NO—SW-liche Druckspannung. 

Diese Bedingungen waren in der Oberkruste gegeben, als die Ge- 
samtkruste in ihrer vollen Dicke von unten her zu dem Nubiseh- 
Arabischen Schild aufgebeult wurde*). Die weitere Entwicklung 
kénnte nun etwa folgenderma8en verlaufen sein: 


3) Gemeint ist nicht die altere Herauswélbung des kleineren kristallinen 
Kerns (v. WISSMANN 1942), sondern die jiingste, auf den Siid- und Siidostteil 
des Gebietes iibergreifende Hebung des Ganzen. Auf diese allein kann der 
Einbruch der groBen Graben zuriickgefiihrt werden, die bekanntlich so jung 
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Zuerst wurden durch Zerberstungen erster Ordnung die groBen 
Griben angelegt. Ihre Hauptrichtungen waren von den primiren 
Spannungen des ganzen Schildes diktiert und liefen dementspre- 
chend im Mittel radial, wurden aber in der Oberkruste in die dort 
herrschenden Sonderrichtungen winkelig abgelenkt. Wo, wie am 
Suesgolf, die Hauptrichtung mit den értlichen Bedingungen har- 
moniert, gehen ihr auch die Briiche zweiter und dritter Ordnung 
parallel. Wo dagegen wie im éstlichen Adengolf die aus der Tiefe 
kommende Hauptzerspaltung in eine Oberkruste von andersartigen 
Richtungen und Spannungen einmiindete, gingen nur die Struk- 
turen erster Ordnung durch. Die schwicheren Briiche aber paBten 
sich den vorgegebenen Richtungen und Spannungen ein. Der Boden 
des im Ganzen ONO-lich gerichteten Adengrabens wurde zerlegt 
in einer Richtung, die als altere Bruchrichtung vorhanden war, die 
auf einer alten Streich- und Spaltenrichtung senkrecht stand, die 
m gleichzeitig wirksamen Druckspannungen in dem giinstigst még- 
lichen Verhiltnis stand und die von der ,,geplanten“ Richtung 
nicht weiter abwich, als es nach anderen geotektonischen Erfahrun- 
gen zulassig ist. 

Die Zerlegung des Golfbodens selbst stammt also zu einem Teil aus 
der Gewdlbedehnung des Nubisch-Arabischen Schildes. Ihre Gesamt- 
anordnung wird dabei diktiert durch die Anlage und Umgrenzung des 
aus gréRerer Tiefe kommenden Grabens. Die Einzelrichtung ihrer 
Briiche aber ist eine Folge alterer Anlagen und junger, gleich- 
zitiger Spannungen in der Oberkruste. 

Diese Annahme hat den Vorzug, die verschiedenen und verschie- 
denartigen Einzelerscheinungen auf zwei einfache, ihrem Wesen 
nach bekannte Grundvorgiinge zuriickzufiihren. Doch bildet sie 
vorerst nur ein gedankliches Geriist, in welches noch eine grofe 
Menge kiinftiger Beobachtungen eingefiillt werden miissen. 


Fir ALFRED WEGENERs Verschiebungshypothese galt und gilt 
das Gebiet dieser Besprechung als ein Paradestiick: Arabien ist der 
Nordwanderung Afrikas vorausgeeilt und hat — um einen Dreh- 
punkt in Palaistina — eine Schwenkung gegen die Persischen Ge- 
birge ausgefiihrt, wobei hinter ihm das Rote Meer und der Aden- 
golf aufrissen und als Graben einsanken. So WEGENERs Auffas- 
sung, der sich R. STAUB, FR. KOSSMAT und viele andere anschlossen. 
Noch in der letzten, vierten Auflage (1929, S.94) hielt WEGENER 
tas dreieckige Landstiick Danakil, das die Schnittstelle der beiden 
Hauptgriiben bis auf die StraBe Bab el Mandeb verengert, fiir Lava, 





sind, da8 an ihren Riandern mioziine Meeressedimente noch nicht vertreten 
sind (KossMAT 1936). 














Aufsatze 





362 


die aus der Tiefe des Spalts aufgedrungen wire. Diese Ansicht ist } ¢e: 
nicht mehr haltbar, seit wir wissen, daB hier ein groBes kristallines | gh 
Gebirge, die ,,Alpen von Danakil‘, hindurchzieht und von mego.- 
zoischen Sedimenten bedeckt wird. Fiir eine AbriBspalte auf der 
Riickseite Arabiens bleibt also nur noch ganz wenig Platz. Und j 
selbst diese geringe Ausweitung wird durch die Aufwélbung deg | fel 
Schildes mechanisch gefordert, von ihr gewisserma8en aufgezehrt, | Br 
kann also nicht fiir eine horizontale Driftbewegung herangezogen | wn! 
werden (H.CLoOs 1939). Angesichts eines breiten Grabenbodens | Dis 
kénnen die Rander niemals wesentlich naher beieinander gelegen | sch 
haben, als heute. Die Kongruenz ihrer Vorspriinge und Buchten ist § tun 
dieselbe wie an fast allen groBen Graben mit sichtbarem Boden, z. Bf awe 
dem Rheingraben, beweist also nicht, da8 sich die Rander beriihrt } ud 
haben, sondern da8 zwischen ihnen ein Krustenstreifen von betracht-f § 
licher und von gleichbleibender Breite eingesunken ist. han 

Von allergré8ter Bedeutung fiir das Problem wird unter diesen § Inte 
kritischen Umstiinden die Struktur des Adengolfes selbst. Der her: 
Lotungsbefund und seine tektonische Ausdeutung lassen eine § Ara 
Relativbewegung Arabiens gegeniiber Afrika zu, ohne sie zu for} Fal 
dern. Diese Bewegung kénnte siidwestwirts gerichtet sein, in de§ D 
Linie der untermeerischen Briiche und quer zum Streichen der bef Rah 
nachbarten Falten. Sie kénnte auch westsiidwestlich gerichtet sein, § brin 
so da8 die untermeerischen Briiche als Fiederspalten zwischen den dies 
relativ zueinander bewegten Hauptschollen Arabien und A frika er- 
schienen; ihre gestaffelte GrundriBanordnung wiirde dadurch gut 
erklart; ebenso ihre Beziehung zu-den Falten der Golfriinder. Die §  gyo¢ 
erste Bewegung entspriche der ,,reinen“, die zweite der ,,einfachen 1 
Schiebung“ der Mechanik. Jede kann so auch miihelos im Experi-§ —- 
ment nachgeahmt werden. Ganz unméglich ist es jedoch, die Tek- 














tonik zweiter Ordnung des Adengolfs mit einer Abdrehung odef ° , 
Abwanderung Arabiens von Afrika weg nach N oder NO in irgend- § Exx: 
eine direkte mechanische Beziehung zu setzen: Der neue Lotungs- ( 
befund steht zu der Verschiebungshypothese in Widerspruch. _ 
Die einzige Méglichkeit, das Strukturbild des Adengolfs in den Kees 

. ; ms od RED 

Rahmen der Verschiebungshypothese zu zwangen, ist folgende:  Ky,) 
Arabien und Afrika bewegen sich gegen Persien mit wechselndem I 
Tempo. Eine Zeitlang eilte Arabien voraus, dann kam Afrika nach § Stoc 
und fuhr auf das verlangsamte Arabien auf. Aus dieser Phase stan- Bh 
ae : Wear 

men die inneren Strukturen des Golfs. , 
Dieser sehr gezwungene Ausweg wiirde jedoch einschlieBen, dab 5, w; 
Nordafrika nordostwiarts, Agypten und Abessynien gleichzeitig - 1! 





nordwestwirts — quer zu den dortigen Falten und Vorfalten — 
bewegt wurden! Und selbst diese Zusatzvorstellung wiirde die net 
entdeckten Strukturen des Golfs von Aden zwar mit der Verschie 
bungshypothese in einen leidlichen Einklang bringen, die Natu 
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des Golfs und des Roten Meeres als Beweismittel fiir die Hypothese 
aber nicht wieder herstellen. 


Zusammenfassung. Im Golf von Aden herrscht ein gestaf- 
feltes System von langen, schmalen Riicken und Senken, die als 
Bruchschollen aufzufassen sind. Der tiefste Graben reicht 5000 m 
unter den Meeresspiegel, 3000 m unter das untermeerische Plateau. 
Die Schollen streichen NO und stehen gestaffelt. Diesen Briichen 
scheinen zugeordnet gestaffelte Falten von OSO-licher Streichrich- 
tung auf den Randern des Golfs. Beide Strukturen sind solche 
weiter Ordnung gemessen an dem Hauptgraben des Golfs selbst 
wd den ihm nérdlich vorgelagerten Hauptfaltenketten. 

Soweit man heute iiberhaupt schon etwas sagen kann, diirfte es sich 
handeln um Strukturen der Oberkruste, die sich aus der 6rtlichen 
Interferenz zweier tektonischer Antriebe verschiedenen Ursprungs 
herausgebildet haben: der dehnenden Aufwélbung des Nubisch- 
Arabischen Schildes und des Anpralls der mediterran-vorderasiatischen 
Faltungswellen. Alte Strukturen diirften richtend mitgewirkt haben. 

Die durch Lotung neu gefundenen Strukturen lassen sich im 
Rahmen der Verschiebungshypothese nur sehr gezwungen unter- 
bringen. Die Eigenschaft des Golfs von Aden als Beweismittel fiir 
diese Hypothese heben sie auf. 
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Wihrend meiner eigenen Studien iiber das Grundgebirge der nérdlichen 
Etbai von 1913 ab (SCHURMANN 1913—1942) erschienen wichtige Arbeiten 
iiber dieses Gebiet aus der Hand von G. ANDREW (1938—1939), J. BAaRTHOUX 
(1922), M. BLANCKENHORN (1921), W. F. Hume (1934—1937) und E. KRENKEL 
(1925). Besonders eingehende Beschreibungen der verschiedenen Grund- 
gebirgs-Vorkommen Agyptens befinden sich, reich illustriert, in dem mehr- 
bindigen, noch nicht abgeschlossenen Werk ,,Geology of Egypt von Hume, 
das bestimmt schon einen groBen Teil der von E. HENNIG (1938) geriigten 
Mingel in der altersmaBigen Gliederung und in der tieferen Einsicht in 
regionale Zusammenhiange beseitigt. BARTHOUX und HARWoopD (1935) haben 
sich insbesondere um die chemische Zusammensetzung der iagyptischen 
Massengesteine sehr verdient gemacht. 


A. Geologische Ubersicht 


Auch fiir Agypten trifft der Satz von F. E. Suess (1937): ,,Keine 
uiverselle Faltung im Prikambrium“ zu. Wie in Kanada, Fenno- 
skandia und in Siidafrika liegt michtiges, reich gegliedertes Pri- 
kambrium in scharfer Transgression und verhiltnismiBig wenig 
gestért tiber dem hochmetamorphen und wirr gefalteten Gneis- und 
Granitgebirge, das dem eigentlichen Archiikum zugeteilt wird. 

In der nérdlichen Etbai und im Sinai — einem typischen Bruch- 
gebiet — tritt vor allem das jiingere Prikambrium mehrere 
tausend m michtig auf, die Dokhan-Hammamat-Ferani-Serie, die 
sich aus meist groben Sedimenten und Konglomeraten zusammen- 
setzt, aber tiber groBe Areale hauptsichlich aus michtigen Tuffen 
und QOberflichenergiissen besteht. Der nach R. A. DALY (1933) 
essential contrast between the eruptivity of the early pre-Cam- 
brium and post-Cambrian eruptivity“‘ wird durch die algonkischen 
Vulkanite der Etbai abgeschwacht. Unter der Dokhan-Hammamat- 
Ferani-Serie folgen altere Sedimente mit Intrusionen und die 
Gneise und Glimmerschiefer, die in der nérdlichen Etbai nur spora- 
disch auftreten. Wichtig ist, daB in diesen tektonisch wenig mit- 
genommenen Komplex der Dokhan-Hammamat-Serie gewaltige 
Granitmassive (z. T. pegmatitisch ohrie femische Gemengteile) ein- 
gedrungen sind, die also jung-prakambrisch sind und zu den gréBten 
der Welt gehéren. Diese meist diskordant auftretenden, z. T. alkali- 
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reichen Granitplutone miissen zu den Plutonen der Bruch- und 
Tafelgebirge (germanotyp, STILLE 1939) gerechnet werden 
(SMYTH jr. 1927). Obgleich diese Art von Plutonen nach CLoos 
(1936) ungleich seltener und von anderem Bau ist als die Plutone 
der Falten- und Deckengebirge, mu8 darauf hingewiesen werden, 
da& einer der gréBten Plutone, der Buschfeld-Pluton, auch vop 
CLOOs und anderen Forschern zu den Plutonen des Bruchgebirges 
gerechnet wird. Dieser Pluton hat ebenfalls neben basischen Ge. 
steinen auch gewaltige Mengen granitischer Gesteine geliefert. 

Im ganzen Gebiete des Roten Meeres treten jung-prikambrische, 
meist alkalireiche Plutone in der jung-algonkischen Hammamat- 
Serie so weit verbreitet — 28 000 qkm — auf, daB bewiesen ist, dag 
Plutone der Bruchtektonik im allgemeinen eine gréBere Verbrei- 
tung besitzen, als man bisher annahm. Da in der nérdlichen Etbai 
keine jiingere Orogenese die algonkischen Schichten wesentlich 
beeinflu&t hat, ist das Grundgebirge der éstlichen Wiiste mit seinen 
imposanten Aufschliissen das gegebene Gebiet, um die stratigraphi- 
schen Verhiltnisse des jiingeren Prikambriums, frei vom Schleier 
einer Regionalmetamorphose, zu studieren. 

AuBerdem ist die nérdliche Etbai ein Gebiet, in dem man pri- 
kambrische Granittektonik im Bruchgebirge und auch die Gesetze 
der Ganggefolgschaften ganz besonders gut studieren kann. Sind 
doch jetzt schon aus der prikambrischen Ganggefolgschaft der 
Etbai Ganggesteine reichlich bekannt geworden, die nach R.A. 
DALY (1933) noch ,,very rare or quite wanting in the pre-Cam- 
brium“ sind. Ebenso ist die Etbai ein Vorbild fiir das Auftreten 
alkalischer Gesteine (Na!) im Prikambrium, was die friihere Auf- 
fassung DALYs (1914) unhaltbar macht. Das igyptische jiingere 
Praikambrium beweist, daB diese groBartigen algonkischen Granit- 
intrusionen nicht in grofer Tiefe stattgefunden haben, sonst 
miiBten die sie beherbergenden algonkischen Gesteine viel starker 
metamorphosiert sein. Unter Stre8 haben diese Intrusionen auch 
nicht stattgefunden, was die Tektonik des jiingeren Algonkiums 
beweist. Es besteht also ein groBer Unterschied zwischen dieser 
mehr germanotypen algonkischen Bruch- und z.B. der alpinen 
Decken-Intrusionstektonik. 

Auf Texttafel 1 ist das Grundgebirge des nérdlichen Teils des 
Roten Meeres und seines nérdlichen Sedimentmantels angegeben 
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\kabagolf und die trompetenférmige Erweiterung der Randspal- 
ten, das Seichterwerden und das Auftauchen eines ebenfalls diver- 
gerenden Horstes (Sinai) durch den ,,Auftreibungsvorgang“, wo- 
durch ein durch das Abtauchen und die Randendigung des Schildes 
konzentrierter Verlauf der Gradienten maximaler Dehnung er- 
mungen wird. Die beiden urspriinglich zu einer einzigen regio- 
nalen Aufwélbung gehérenden Golfe von Suez und Akaba weisen 
jedoch noch weitere frappante Gegensitze auf. Der Golf von Akaba 
ist ungefahr zehnmal so tief wie der Suezgolf und zeigt an den 
Rindern des Sinai und in seinem nérdlichen Teil gegen Akaba 
keine dickere jiingere Sedimentserie. Machtigere jiingere Sediment- 
komplexe, wodurch einige Ubereinstimmung mit dem Golf von 
Suez erreicht wird, treten am Golf von Akaba erst da auf, wo der 
Grundgebirgszug die Rote Meer-Richtung annimmt (siidlich von 
Yakna). Die zu Recht von KRENKEL (1925) kompliziert genannten 
Stirungen auf der afrikanischen Seite siidlich von Safaga bei Kos- 
sir stehen sehr wahrscheinlich mit der Akaba-Stérungslinie in 
Verbindung. In dieser Annahme wird man noch bestiarkt durch den 
glbalen Verlauf der 500- und 100-m-Tiefenkurven (Akaba-Strei- 
chen!) bei der Insel Shadvan. v. SEIDLITZ (1931) spricht z. B. von 
ener Uberschneidung des Roten Meeres durch den Akabagraben. 
Fir den Golf von Suez ist neben seiner geringen Tiefe, seiner Breite 
wd seinen Miniaturhorsten noch die Tatsache wichtig, daB sowohl 
das Karbon wie der Jura in seinem Bereich deutlich nach S vor- 
soBen, was zu der Annahme berechtigt, da8 hier schon in palio- 
wischer und mesozoischer Zeit ein Senkungsgebiet vorlag, in dem 
sich zum Teil marines Karbon und mariner Jura zwischen den 
terrestrischen bzw. subkontinentalen Sandsteinablagerungen der 
aubischen Fazies absetzen konnten. - 

Im Vorhergehenden ist die junge Tektonik wiedergegeben 
worden, wihrend auf der umstehenden Abb. 1-eine schematische 
(hersicht einer méglichen tektonischen Entwicklung des Grund- 
gebirges des Sinai und der Etbai vom Altesten Prikambrium an 
gegeben wird. Es handelt sich aber nur um eine Arbeitshypothese 
fir weitere Felduntersuchungen, die von der Auffassung L. PI- 
CARDs (1940) etwas abweicht. 

I. Bruchbildung und Auseinanderweichen der Schollen in einer 
alten prikambrischen Sedimentserie iiber ,,Fundamental-Gneis“, 
lie wahrscheinlich eine Orthogeosynklinale mit orogenem, siali- 
them Magmatismus darstellt. Letzterer ist im Sinai noch nicht, 
wohl aber in der siidlichen Etbai, nachgewiesen. Gleichzeitig In- 
tusio von Granit und Granitgneis. Hierdurch entstanden eine 
Kontaktzone und stellenweise Injektionsgneise (Glimmerschiefer 
ud Paragneise, seltener Kalksilikatgesteine und Andalusitschie- 
fer), Vielleicht ein Aquivalent des Shait-Granits und der Baramia- 
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Abb. 1. Schematische Ubersicht einer méglichen tektonischen Entwicklung des on" 
gebirges des Sinai und der Etbai vom Altesten Prikambrium ab 
Liegende Kreuze: ,,fundamentalgneis‘; horizontale Linien: alte prikambrische § 


serie; stehende Kreuze: Granit und Granitgneis; dicke schwarze Linie: Konta ta 

H, Ringel: transgredierender Algonkium (Hammamat-Ferami-Serie) ; nach unten a 

Winkel: Vulkanite; Punkte: jiingere Post-Hammamat-Plutone; Kb (unterbrochené 
zontale Linien): marines Karbon; Linien mit Halbpfeilen: Briiche j 
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Serie der Etbai (prihammamatische Granite, die sich als Rollstiicke 
in den Hammamatkonglomeraten [II| finden). 


II. Schwache germanotype Faltung (Quasikraton!), Erosion und 
Peneplainisierung des alteren Grundgebirges. Darauf erfolgte 
Transgression des Algonkiums (Dokhan-Hammamat-Ferani-Serie. 
die mittleren Niveaux reich an Konglomeraten, die tiefsten und 
héchsten reich an Vulkaniten. wenig dynamometamorph und tek- 
tonisch beeinfluBt). Die Vulkanite stellen einen subsequenten Vul- 
kanismus quarzdioritischen Magmas dar. 

Ill. Erneute Bruchbildung, teilweise mit schwacher Faltung des 
Quasikratons, und Intrusion der jiingeren Posthammamat-Plutone 
(saure, z. T. Alkali-Granite, Granodiorite und Diorite) mit reicher. 
z.1. Alkali-Ganggefolgschaft unter mehr oder weniger ausgespro- 
chener Hornfelsbildung (hauptsichlich Hornblende-Neubildung) in 
der Hammamat-Ferani-Serie. Der Einflu8 der jiingeren Plutone 
auf die ilteren metamorphen Sedimente (I) wurde noch nicht naher 
untersucht. Durch Verlagerung in gréBere Tiefe weitere Umkri- 
stallisation der alten Schiefer und Granitgneise (1). 

IV. Erosion und Peneplainisierung, diskordante Ablagerung des 
Kambriums in Transjordanien, spiter Schrigstellung (Kippung) 
des Blockes (Senkung nach N). Verbunden mit Bruchbildung (An- 
lage des Golfes von Suez?). Hierdurch Uberstrémung des nérd- 
lichen Teiles des Sinai durch Karbonmeer. Untergeordnete basische 
Intrusionen und Effusionen. Alle Granite und dazugehérige Gang- 
gefolgschaft werden deutlich diskordant durch das Karbon iiber- 
lagert. 


V. Mesozoische und jiingere Bruchbildung und Entstehung des 
heutigen Reliefs. Ganz untergeordnete basische Intrusion und 
Effusionen (Oligoziin). 

Das breite Untertauchen des Grundgebirges nach N lieB bis iiber 
100 km lange O—W-Briiche entstehen, die Kreide und Eozin 
durehsetzten, jedoch von den pliozinen Golfbriichen angeschnitten 
werden. 


Abb. 2 gibt, auf Grund der Untersuchungen von J. BALL (1916), 
einen Uberblick titber das Untertauchen des Kristallins im Nord- 
westen des Sinai in der Nahe der beriihmten Bogma Mangan-Mine. 
Im Kristallin (die Oberfliche des Prikambriums ist im nérdlichen 
Sinai und in dem nérdlichen Teil der dstlichen arabischen Wiiste 
praktisch horizontal) erkennt man drei kleine Horste, die durch 
den Nasibgraben bzw. durch die El Qor-Mulde getrennt werden. 
wihrend der Kontakt Karbon-Kristallin z.T. ausgesprochen tek- 
tonisch ist, ist in der Kreide, sowohl im Nubischen Sandstein wie 
in der marinen Mittel- und Oberkreide — keine imposante Bruch- 
tektonik zu erkennen. Der Um Riglein-Horst ist am Kontakt ober- 
Geologische Rundschau. XXXIII 24 
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karbonischer Sandstein—Nubischer Sandstein nur noch als flacher 
Sporn angedeutet. Die beiden westlichen Horste treten im Ober- 




























ae e) 


i be 


M4 ~~ ih a v | : 


Abb. 2. Skizze des nordwestlichen Untertauchens des Grundgebirges im Sinai 
nach den Daten von BALL 
Vertikale Schraffur: Biotitgneis und Granit; Prikambrium 
Horizontale Schraffur: Unteres Karbon 
























karbon und in der Kreide nicht mehr hervor. DaB diese Brueb- 
tektonik alter ist als die Golftektonik, wird dadurch bewiesen, dab 
die Briiche, die das Karbon gegen das Kristallin absinken lieBea, 
durch die pliozinen Briiche abgeschnitten werden (vgl. Abb.2: 
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Bruch iiber Berg 350 m). Da8B die alten prakretazischen Briiche 
noch nachgewirkt haben, wird dadurch wahrscheinlich gemacht, 
daB lange Basaltgiinge in der Richtung der Randbriiche des 
Um Riglein-Horstes im Nubischen Sandstein und in der marinen 
Kreide auftreten. Diese Basaltgiinge gehéren meines Erachtens zu 
der gleichen Basaltserie, wie sie weiter nérdlich im Sinai reichlich 
angetroffen wird. Sie haben ein oligoziines Alter. 

Zwischen den prikambrischen und oligoziinen Intrusionen und 
Eruptionen liegen noch weitere, z.T. Alkali-Intrusionen, die ein 
kretazisches Alter haben (FERRAR und BARTHOUX — Wadi 
Natash), also ein Analogon der von KRENKEL (1939) geschilderten 
Angola-Zone, der Naht zwischen Ost- und Westafrika, sind. KREN- 
KEL hat diese mittel- bis jung-kretazischen Massengesteine der 
Etbai in der zitierten Arbeit nicht behandelt, sonst wiirde er viel- 
leicht auch auf eine O—W verlaufende Narbe verwiesen haben. 

Bei dem tektonischen Bau des Grundgebirges der Etbai mu8 
man einen Unterschied machen zwischen der alten inneren 
Tektonik (prikambrisch) und der jungen au8eren Golf- 
tektonik (bis pliozin); d.h. wenn das Grundgebirge auch hiiufig 
einen morphologischen Verlauf parallel zum Golf von Suez und 
zum Roten Meere durch die jiingste Bruchtektonik aufweist, so ist 
der innere algonkische Bau meist senkrecht hierzu gerichtet. 
Diese Tatsache hat L. PICARD (1940), was die Etbai anbelangt, 
nicht beriicksichtigt. [Vgl. auch E. HENNIG (1938), der wohl von 
einer uralten Strukturanlage des Roten Meeres spricht (STILLEs 
Reaktivierung uralter RiBlinien), aber noch die jiingsten Bruch- 
linien als vorherrschende Streichrichtung betrachtet.| Bis jetzt 
liegen leider nur sehr wenig Streichmessungen aus dem Grund- 
gebirge aus der Etbai vor. Abb.3 zeigt, daB zwischen 25° und 26° 
nérdlicher Breite verschiedene Streichrichtungen im Grundgebirge 
gemessen worden sind. Man erkennt ein Streichen, das ungefahr 
parallel zum Roten Meer verliuft. In manchen Teilen dieses Ge- 
bietes tritt aber ebenfalls ein Streichen um die O—W-Richtung 
auf, Meines Erachtens handelt es sich hier um alte innere Tektonik, 
die nichts mit der pliozinen Golftektonik zu tun hat. HUME (1934 
bis 1937) berichtet von deutlichem NW —SO-Streichen im Wadi 
Sellimat 26915’ N. Vgl. auch BARRON & HUME (1902); die ,,tra- 
verse chains of porphyry“ verlaufen meines Erachtens im Streichen 
der Hammamat-Serie. So nimmt E. FRAAS (1900) an, da&8 im Hoch- 
gebirge westlich von Kosseir ein Scharnier in den alten Schiefern 
auftritt, wodurch das normale NW—SO-Streichen iiber ein ausge- 
sprochenes O—W-Streichen wieder in NW—SO- bzw. N—S-Rich- 
tung iibergeht; auch hier liegt also stellenweise ein deutliches Strei- 
chen quer iiber die jiingste Golftektonik vor. 
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Abb. 3. Skizze des Grundgebirges der Etbai zwischen 25° und 269 n. Br. 
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Aus meinen Skizzen aus dem Hochgebirge der nérdlichen Etbaj 
und aus der Esh Melaha-Kette erkennt man jedoch deutlich, dag 
das Prikambrium ungefihr O—W streicht, also quer iiber die 
jiingste Tektonik. 

Umstehend eine vorliufige Ubersichtstabelle (I) des prakam- 
brischen Grundgebirges der Etbai im Vergleich zu dem in Ost- 
afrika, welche die groBe Ahnlichkeit im Auftreten der Vulkanite 
und Plutone zeigt. 

Man erkennt aus dieser Tabelle, da8B ich die ,,jiingeren“ Granite 
Ostafrika héher in die stratigraphische Tabelle setze als T.W. 
GEVERS (1938), nimlich in das Algonkium. Weitere Feldaufnah- 
men sind dringend erwiinscht, um- mehr Licht in die stratigraphi- 
schen und tektonischen Verhiltnisse zu bringen. 


B. Die Gneise der éstlichen Arabischen Wiiste 


In meinem Untersuchungsgebiet wurde bis jetzt noch kein 
»Fundamental-Gneis* angetroffen. HUME unterscheidet in 
der dstlichen Wiiste, siidlich meines Gebietes, verschiedene Gneis- 
typen, die ich alle zu den Orthogneisen und teils zu dem 
,fundamental-Gneis“, teils zum jiingeren Gneis (Sinai-Gneis) 
rechnen méchte. Es handelt sich um die folgenden Vorkommen: 


1. Shelul-Gneis (s. Abb. 3) roter, saurer, quarzreicher Gneis 
mit reichlich Orthoklas und Al: 
bit-Oligoklas, dem dunkle Ge- 
mengteile praktisch fehlen. 


2. Wadi Gemal-Granit-Gneis saurer Typus mit Plagioklas, 
etwas Quarz, Biotit und Horn- 
blende. 

3. Wadi Gemal-Granodiorit- basischer Typus, Plagioklas und 

Gneis Hornblende in gleichen Men- 


gen, etwas Quarz, Biotit, Tite 
nit, Apatit und Magnetit. 
4, WadiLahami-Gneis, Quarz- steht zwischen den beiden Wai 
Diorit-Gneis Gemal-Typen. 


5. Gebel Abu Khrug sehr basischer Amphibolit 
(Hornblende und Labrador). 


6. Murrat-Gneis und Um Rasein- heller Biotit-Granit-Gneis, 
Gneis z.T, mit Hornblende. 
. Roter Granit-Gneis von Wadi meist Biotit,seltener Horn- 


Shelul und Abu Baid blende fiihrend. 
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8, Sebahi-Gneis (s. Abb. 3) roter und grauer Granit-Gneis. 
Dieser Gneis gehért nach HUME 
wahrscheinlich nicht?) zum ilte-, 
sten ,,fundamental-Gneis“. 


Auger diesen Orthogneisen treten wahrscheinlich auch noch 
Paragneise auf, zu denen G. ANDREW (in HUME 1934) den 
Mitiq-Gneis (direkt siidlich meines Untersuchungsgebietes) rechnet. 
Im Sinai treten Gneise in groBen Komplexen viel weiter nérdlich 





Abb. 4. Mit + 359 nach O fallender Biotitgneis in der Oase im Wadi Feiran, NW-Sinai 
(Vgl. HuME 2, 2, Taf. 121; BARRON 1907, Taf. I) 


auf als in der Etbai. Sogar in Wadi Tayiba fand ich Gneisgerélle 
(vgl. Abb. 2), die eine Fortsetzung des Gebel Samra-Horstes nach 
N sehr wahrscheinlich machen. Es handelt sich um einen Biotit- 
Gneis mit einer gut ausgepragten schieferigen Struktur, der unter- 
geordnet etwas Granat und Turmalin fihrt. Im allgemeinen sind 
diese Gneise tektonisch sehr wenig beeinfluBt (vgl. Abb. 4). Allem 
Anschein nach liegt ein Orthogneis vor. In dem nérdlichen Teil der 
Etbai wurden von mir neben typischen Orthogneisen auch Para- 
gneise gefunden. Die Orthogneise gehéren zum granitischen quarz- 
dioritischen Magma. Die Paragneise sind durch Albit-Biotit-Calzit- 
Schiefer vertreten. Auf Grund meiner Studien iiber das Auftreten 
von Gneis in der nérdlichen Etbai (Teil IV meiner ,,Massengesteine 
aus Agypten‘) kann die folgende Zusammenfassung gegeben werden: 





*) In Teil IV meiner ,,Massengesteine aus Agypten“ wurde ,,nicht“ irrtiim- 
licherweise fortgelassen. 
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Orthogneiseund Paragneise. wenn auch in kleinen Men- 
gen, wurden von mir zwischen den bis jetzt bekannten groBen 
Gneisvorkommen des Sinai und der siidlichen Etbai gefunden. Rs 
handelt sich um Granodiorit- bzw. Quarzdioritgneis, 
Typische Injektionsgneise wurden nicht angetroffen. Die Quarz- 
dioritgneise zeichnen sich durch Augitfiihrung aus. Sie gehéren dem 
leukopeléeitischenMagmaan. Albit-Biotit-Schie- 
fer, die auBerdem noch Kaolin, Calzit und Epidot fiihren, sind die 
Repriisentanten der Paraschiefer. Sowohl Ortho- wie Paragneise 
fallen nicht in die Gruppe der iiltesten Gneise, des ,,Fundamental- 
Gneis“, sondern in die Gruppe der ,, Baramia rocks“, die wahrschein- 
lich ein Aquivalent von ANDREWs Atalla-Serie sind und z. T. viel- 
leicht in noch jiingere, aber sicherlich priahammamatische Gruppen 
gestellt werden miissen. Tektonisch ist diese Serie wesentlich stir- 
ker mitgenommen als die jiingere Dokhan-Hammamat-Serie. 

Die Amphibolite, Steatite?) und Hilleflinte dieser Baramia-Serie 
miissen hier, ebenso wie im Sinai, streng geschieden werden von den 
regional auftretenden jiingeren Hornblendeschiefern und Hor- 
blendehornfelsen, die das Ergebnis einer relativ untiefen Kontakt- 
metamorphose tektonisch wenig beanspruchter algonkischer Sedi- 
mente und Effusiva durch jung-algonkische Granitplutone sind. 

Auf jeden Fall sind die beschriebenen Gneise filter als die 
Schiefer der Dokhan-Hammamat-Serie, und man mu8 bei weiteren 
Kartierungen damit rechnen, da8 die Gneise meines Unter- 
suchungsgebietes auf ilteren tektonischen Achsen des 
Prikambriums auftreten, die ungefahr O—W streichen, also quer 
iiber die heutigen Achsen der jiingsten Bruchtektonik. 

In meinem Untersuchungsgebiet der nérdlichen Etbai besitzen 
die Afriziden als Regel kein meridionales, sondern ein mehr oder 
weniger O—W gerichtetes Streichen. was mit den in der siidlichen 
Etbai und z.T. auch in der Hedjaz und Abessomalien gemachten 
Beobachtungen iibereinstimmt und auf eine mégliche Verbindung 
mit Tibesti und Franzésisch-Westafrika im Sinne PICARDs deutet. 
Durch die algonkische Tektonik wurde der Etbai der Stempel auf: 
gedriickt, den man in dem O—W-Streichen des Karbons iiber den 
Golf von Suez hin und in bestimmten jiingeren Briichen wieder- 
erkennen kann. 


*) Nach Hume (1934) kénnten die Steatite durch Kontaktmetamorphose 
des jiingeren Granits aus Serpentin entstanden sein. A. KIESLINGER (1923) 
betont, daB der in Graphit-Chloritoid-Schiefer der nordsteirischen Grau- 
wackenzone auftretende Steatit immer an Stérungsflichen gefunden worden 
ist. Die Detailaufnahmen der iigyptischen Steatitlagerstitten sind noch 
nicht eingehend genug untersucht, um die Frage der Entstehung definitiy 
zu beantworten. 
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C. Die algonkische Dokhan-Hammamat-Serie 

In Transjordanien fand BLANCKENHORN die gleiche Serie, wie 
sie im Sinai am Gebel Ferani konstatiert wurde, diskordant durch 
Kambrium iiberlagert. Auf Grund dieser Tatsache ist man be- 
rechtigt, die Ferani-Serie und ihre Aquivalente auf der afrikani- 
schen Seite in das jiingere Prikambrium zu stellen, wie es auch 
Hume, BARTHOUX und PICARD getan haben. 

Die Dokhan-Hammamat-Serie wurde in verschiedenen Gebieten 
in der Ras Zeit-Kette in einem kleinen Areal, in der Esh Melaha- 
Kette und im Hoehgebirge in groBer Ausdehnung nachgewiesen. 

Die Abtrennung der Dokhan- von der Hammamat-Serie laiBt sich 
im Felde noch nicht ohne weiteres durchfiihren; hierzu sind erst 
Spezialaufnahmen nétig. Die Michtigkeit muB auf mehrere tau- 
send m geschitzt werden; es handelt sich also um ein lang an- 
haltendes Senkungsgebiet. 


1. Ras Zeit-Kette 


In der Ras Zeit-Kette (vgl. SCHURMANN, Massengesteine 
aus Agypten IX) finden sich meist schwarze Schiefer mit Granit- 
gerdllen, deren Matrix durch jiingere Granitkontaktmetamorphose 
verindert worden ist. AuBerdem finden sich konglomeratische 
Lagen, die so reich an hellen granitischen Komponenten sind, da8 
man, falls eine intensive regionale Metamorphose stattgefunden 
hitte, hier kaum noch den urspriinglich konglomeratischen Cha- 
rakter erkennen wiirde. Eher wiirde man an einen urspriinglichen 
Lagergang von Granit denken. Diese alteren Granite (Shait-Typus) 
zeigen hiufig auch einen ausgesprochenen Alkalieinschlag (vgl. 
ScHURMANN, Massengesteine usw., Teil IX). Eingeschaltet in diese 
Serie finden sich porphyrische und porphyritische Oberflaichen- 
ergiisse, die z. T. ebenfalls ziemlich hellen Granit als exogene Ein- 
schliisse fiihren. AuBer Oberflichenergiissen wurden auch noch 
dunkle, typische saure Tuffe festgestellt. 


2. Esh Melaha-Kette 


Fiir die westlich von der Ras Zeit-Kette sich erstreckende Esh 
Melaha-Kette kann nachstehendes Bild (vgl. ScHURMANN, Mas- 
sengesteine usw., Teil VI) entwickelt werden. 


a) Wadi Dib 


Im Wadi Dib treten in dem alten Schieferkomplex zwischen 


mneist rétlichbraunen, z. T. auch schwarzen Konglomeraten (Andeu- 


tungen fiir Tillite, die u.a. auch aus dem siidafrikanischen Pri- 
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kambrium bekannt geworden sind, fehlen) und Oberflichenergiissey 
(vorherrschend Quarzporphyr, Dazit, seltener Porphyrit, Andesjt) 
vereinzelt etwas Marmor, Kieselschiefer und verkieselte Tuffe auf. 
Das Fallen ist 40—70° NW und W. Das W-Fallen steht wahy. 
scheinlich mit dem westlichen jungen Randbruch der Kette in Ver. 
bindung. Typische rote oder griine Konglomerate (BARTHOUX, Ay. 
DREW) wurden hier nicht angetroffen. 

Diese Serie wurde gleichzeitig durch alte, meist rotbraune 
Quarzporphyre (Dazite) und Porphyrite (Andesite) — Dazite vor. 
herrschend —, in ihren tieferen Teilen auch durch Serpentin und 
Gabbro, mehr oder weniger vertikal durchsetzt. Typische Brockep. 
tuffe wurden noch nicht gefunden. 

Jiinger sind die jung-algonkischen, roten, grobkérnigen Granit. 
lakkolithen, in deren Ganggefolgschaft meist graue Granitporphyre 
auftreten. 


b) WadiAbuHad 
Im Wadi Abu Had (Streichen WNW—OSO, Fallen N) ge. 


héren die so reichlich im Wadi Dib auftretenden Konglomerate m 

















Abb. 5. Tektonik des Wadi Abu Had-Gebietes und das Auftreten der jiingeren Gange 


den Seltenheiten. Hauptsichlich finden sich hier Oberflachenergiise 
von Porphyr und Porphyrit, die eine schwirzliche, seltener rot 
braune Farbe besitzen. Von einem Vorherrschen von Dazit (Quarr 
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porphyr) iiber Andesit (Porphyrit) ist hier kaum die Rede. Hier- 
durch unterscheidet sich das Wadi Abu Had-Gebiet deutlich von 
dem Wadi Dib-Gebiet. Tuffe treten nach unserer bisherigen Kennt- 
nis nur sehr untergeordnet auf. 

Das Aquivalent der etwas jiingeren Intrusionen der roten, grob- 
kérnigen Granite des Wadi Dib findet sich auch im Wadi Abu Had, 
jedoch nur in kleineren Dimensionen aufgeschlossen. Dagegen ist 
die jiingere Ganggefolgschaft im Wadi Abu Had nach den bis- 
herigen Funden viel mannigfaltiger als im Wadi Dib. Im Wadi 
Abu Had treten nimlich neben Aplit, Quarzporphyr, Orthoklaspor- 
phyr in verschiedenen Varietaten und Diabas auch typische Alkali- 
gesteine (Bostonit und Camptonit) gangférmig in der Hammamat- 
Serie auf. Abb.5 gibt die Tektonik des Wadi Abu Had-Gebietes 
und das Auftreten der jiingeren Ginge wieder*). Die Hamma- 
mat-Serie streicht quer tiber die jungen Golf- 
briche, und die jiingeren hellen Ginge verlaufen 
auf Bruchlinien senkrecht zu dieser Streichrich- 
tung der Hammamat-Serie. 


ec) Abu Gerfan 


Auf dem Profil 2'?/,km sidlich vom WadiAbuHad 
(AbuGerfan) gehéren alte Sedimente zu den noch gréBeren Sel- 
tenheiten als im Wadi Abu Had. Es wurde nimlich nur ein rot- 
brauner Quarzit gefunden. Dagegen herrscht in diesem Profil Tuff 
vor. Die alte Serie setzt sich hier in erster Linie aus rotbraunen 
und grauen Porphyriten und Porphyrittuffen zusammen (Strei- 
chen WNW—OSO, Fallen N). Es finden sich aber auch Porphyre 
und Porphyrtuffe. Das dazitische Magma, das im Wadi Dib vor- 
herrseht, spielt hier eine weniger bedeutende Rolle, da das ande- 
sitische (porphyritische) Magma etwas reichlicher vertreten ist. In 
diesem Profil wurde sogar eine dritte Tuffsorte, Quarzporphyrtuff, 
als Seltenheit konstatiert. Manche Tuffe sind schon derartig brec- 
ciés und reich an exogenen Bestandteilen, da& man an Ubergiinge 
zu Konglomeraten erinnert wird. Es miissen alte Lahars (Schlamm- 
stréme) vorliegen. Zwischen den Tuffen finden sich in diesem Profil 
reichlich Oberflichenergiisse von harten Porphyriten und Por- 
phyren. Siidlich vom Gebel Abu Gerfan bleibt das Streichen das- 
selbe, jedoch herrscht deutliches Siidfallen vor. Die Porphyrite 
haben manchmal eine sehr schéne, makroskopisch erkennbare Flui- 
dalstruktur. Als weiteres, mehr basisches Gestein tritt ganz ver- 
einzelt Melaphyr auf, der aber auch als jiingerer Gang im Wadi 
Melaha-Granitpluton (jung-algonkisch) beobachtet wurde. 


*) Einzelheiten finden sich in ScHURMANN, Massengesteine aus Agypten, 
Teil VI. ‘“ 
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Genau so wie im Wadi Dib und im Wadi Abu Had wird diese 
alte Serie durch grobkérnige, dunkelrote, quarzarme Granite jp. 
trudiert. AuSerdem wurden aber in diesem Profil noch Intrusioney 
von griinen, kugelig verwitternden Porphyriten*) entdeckt, die 
wahrscheinlich etwas Alter sind als die grobkérnigen, dunkelrotey 
Granite. Auch diese Granitlakkolithen besitzen eine jiingste Gang. 
gefolgschaft, die, wie im Wadi Abu Had, aus Alkalikalk- und 
Alkaligesteinen besteht und Porphyrite, Spessartite, Quarzporphyr 
und Bostonite fiihrt. 

d) Wadi Belih 

Das siidlichste Detailprofil ist dasjenige aus dem W adi Belih, 
Hier finden sich schon wieder zahlreiche Vertreter der alten Sedi- 
mente mit 25° bis steilem Nordfallen. BARTHOUX berichtete, wie 
oben erwahnt, 70° W-Fallen®). Auf jeden Fall streicht die Haupt- 
masse der alten Schiefer, nach meinen Aufzeichnungen, quer iiber 
die Esh Melaha-Kette. Diinne, meist rétlichbraune, seltener grin- 
liche Konglomeratbanke wurden konstatiert zwischen Sandsteinen 
und Grauwacken. AuBerdem beobachtete ich noch braunrote Griffel- 
schiefer, die in diesen rotbraun gefirbten Komplex eingeschaltet 
sind. Die alten Oberflichenergiisse bestehen hier z.T. aus Quarz- 
porphyr (dazitisches Magma, vgl. Wadi Dib) und untergeordnet 
aus Orthoklasporphyr (vgl. Wadi Abu Had), in erster Linie aber 
aus Porphyrit (vgl. Profil 2'/, km siidlich vom Wadi Abu Had) 
und Melaphyr. Hier treten in der Esh Melaha-Kette die zahlreicb- 
sten verschiedenartigen Sedimente auf. Die typischen miichtigen 
Konglomerate vom Wadi Dib fehlen aber. Ebenso treten Tuffe 
weniger reichlich auf als im Wadi Abu Gerfan. 

Wiahrend in den drei soeben beschriebenen Profilen stets die jin- 
geren, grobkérnigen, dunkelroten Granitintrusionen festgestellt 
worden sind, wurden ihre Aquivalente im Wadi Belih noch nicht 
entdeckt. Wohl wurden Angehérige einer jiingeren, meist wohl 
prigranitischen Ganggefolgschaft gefunden, nimlich Quarzdiorit- 
porphyrite und Dioritporphyrite. Typische junge Alkaligesteie 
fehlen bis jetzt aus dem Wadi Belih. 5 km nérdlich vom Wai 
Belih wurde ein junger pegmatitischer Perthitgranit gefunden. 
Siidlich vom Wadi Belih treten jedoch wieder typische, junge, rote 
Granite im Abu Shaar-Plateau auf. 

Nachstehende Tabelle II gibt eine Ubersicht iiber die Gesteine 
der vier von mir besuchten Hauptprofile der Esh Melaha-Kette: 


4) Man muB mit der Méglichkeit rechnen, daB es sich um Aquivalente 
der Serpentine und Gabbros des tieferen Teils der Hammamat-Serie aus dem 
Wadi Dib handelt. 

5) Vom siidl. Geb. Esh der Esh Melaha-Kette meldet BArTHoux (192) 
ebemfalls W-Fallen (45—70°). 
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merat gehodren. 


Tabelle II 
s a) b) | c) d) : 
: ’ Wadi Abu Gerfan 
Wadi Dib spe tad | 2'/, km siidl. von Wadi Belih 
| Wadi Abu Had 
Alte Michtige Kon-. _Vereinzelte Vereinzelt Reichlich diinne 
' Schiefer glomerate, etwas diinne Konglo- Quarzit. Konglomeratbinke 
Marmor und | merate zwischen Sehr wenig zwischen Sand- 
Kieselschiefer. Tuffen und Ober- Sedimente stein, Griffel- 
Ziemlich viel | flachenergiissen, schiefer und Grau- 
Sedimente Wenig wacken. Reichlich 
Sedimente Sedimente 
) Alte Verkieselte Oberflichen- | Porphyrite und Porphyrit ; 
Effusiva Tufte; Dazit; ergiisse von Porphyrittuffe ; Quarzporphyr; 
selten Andesit;| Porphyr und Porphyre und = Orthoklasporphyr; 
meist als Ober- Porphyrit. Porphyrtuffe ; Melaphyr. 
flichenergiisse, Wenig Tuff Quarzporphyr- Wenig Tuff 
seltener als tuff; Melaphyr. 
vertikale Gange. Reichlich Tuff 
Wenig Tuff 
¢) Jiingere Dunkelrote,grob-- Dunkelrote, | Dunkelrote, grob-| Feblen bis jetzt im 
Lakkolithen kérnige Granite. grobkérnige k6rnige, pegmati- | Wadi Belih; finden 
Event. etwas Granite tische Granite und) sich jedoch + 
iltere Serpentin-| graue Hornblende- 5 km weiter 
und Gabbro- granite; griine, nordlich 
Intrusionen kugelig verwit- 
ternde Porphyrite 
i) Jingste || Granitporphyr Aplit; Quarz- Porphyrite; Dioritporphyrit 
Ganggefolg-| porphyr, Ortho- Spessartite ; und Quarzdiorit- 
schaft klasporphyr; | Quarzporphyr; porphyrit. 
Bostonit ; Bostonit Z.T. zur Gruppe b) 
Camptonit zu rechnen 
e) Komponen- 
ten der alten | 
Konglo- 
merate j | 
1,Sedimente|| Schwarze Phil- | Schiefer fehlen Quarzit 
\lite; Quarzchlorit- 
| schiefer; Grau- | 
wackensandstein| 
2,Massen- || Aplit; Mikro- | Quarzporphyr; fehlen Quarzporphyr ; 
gesteine | pegmatit; Grano-| Syenitporphyr |Orthoklasporphyr; 
| diorit; Biotit- | | Diabas; Felsit; 
|Granit und reich- Porphyrit 
|| lich Andesit 
3.Rollstiicke | Andesit und fehlen fehlen fehlen 
ee heller Granit- | 
Konglo- m aplit°) 
merat 
*) Vel. rhyolitisehe Breccien, anstehend am Gebel Rubshi am nordwest- 
lichen Gebel Mitig (ANDREW 1939), die zum filteren Abu -Mreiwa-Konglo- 
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Man erkennt deutliche Abweichungen in den Profilen, es konn 
5 e 
jedoch noch nicht ausgemacht werden, ob diese Abweichungen ihre 
Ursache in verschiedener stratigraphischer Stellung oder in Fazies. 
differenzen haben. 
Die Hammamat-Serie setzt sich an den vier Lokalitiiten global 
wie folgt zusammen: 


a. b. c. d 
WadiDib WadiAbuHad AbuGerfan W adi Belih 


Ziemlich viel Se- WenigSedimente. Sehr wenig Sedi- Reichlich Sedi- 


dimente. mente. mente. 

Wenig Tuff. Wenig Tuff. Reichlich Tuff. Wenig Tuff. 
Reichlich Ober- Reichlich Ober- Reichlich Ober- Reichlich Ober. 
flichenergiisse. flachenergiisse.  ‘ flachenergiisse. flichenergiisse, 


3. Hochgebirge 


Die Hammamat- und Dokhan-Serie des nérdlichen Hochgebirges 
wurde von mir, mit Ausnahme einiger kontaktmetamorpher Gebiete, 
noch nicht eingehender untersucht. Es kann gemeldet werden, daf 
in der Mongul-Gegend die Hammamat-Serie in z. T. konglomerati- 
scher neben vulkanitischer Fazies auftritt, ebenso im Oberlauf des 
Wadi Dib im Hochgebirge. Das nérdlichste Vorkommen der Han- 
mamat-Serie konstatierte ich im Wadi Um Arta, einem Nebenflu$ 
des Wadi Uldahal, das auf der Ubersichtskarte von BLANCKEN- 
HORN (1921) irrtiimlicherweise als .,paliiozoisch angegeben ist, 
Von diesem Vorkommen hoffe ich in nichster Zeit eine nihere Be- 
schreibung in Teil IX meiner ,,.Massengesteine aus Agypten“ geben 
zu kénnen. 

Am Gebel Dokhan mu8 noch durch weitere Spezialaufnahmen 
eine genauere Abgrenzung der alteren Shadli-Serie mit reichlich 
Dolerit-,.flows* von den etwas jiingeren Hammamat-Schichten 
durchgefiihrt werden. Da8 zwei verschiedene Andesit-ErguBperi- 
den bestehen, wird durch das Auftreten von Andesit usw. als Ge- 
rélle in den Hammamat-Konglomeraten, die selbst wieder zwischen 
Andesit-,,flows u.dgl. liegen, bewiesen. AuBerdem liegt noch eine 
dritte jiingere priigranitische Eruptionsperiode vor. Dies sind die 
,posthammamat volcanic series‘‘ HUMEs (1934), deren Existem 
meines Erachtens von BARTHOUX zu Unrecht angezweifelt worden 
ist und die bestimmt ein prigranitisches Alter besitzen. 


a) Wadi Um Arta (vgl. Teil IX meiner .,Massengesteine aus 
Agypten“. 
Im Hochgebirge wurde die Hammamat-Serie im Wadi Um Arta, 
einem Seitental des Wadi Uldahal, festgestellt. Im Wadi Um Arta 
fanden sich sowohl Porphyre wie saure Porphyrite, die unter dem 
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Mikroskop eine deutliche Fluidalstruktur zeigen. Wie in der Ras 
Zeit-Kette, fiihren diese fluidalen Porphyrite haufig rosa, grob- 


\ Lérmnigen, alkalischen Granit als exogene Einschliisse. AuBerdem 


fnden sich aber auch konglomeratische bzw. brecciése Lagen, die 
sich aus hellrosa Granitporphyr- und dunkelrotbraunem Porphyrit- 
fragmenten zusammensetzen, vereinzelt aber auch aus Resten 
ilterer Sedimente. 


b) WadiDara 


Etwa 80 km weiter siidlich von Wadi Um Arta wurde das Wadi 
Dara besucht. In diesem Gebiet wurden hohe Berge entdeckt, die 
sich aus mehr oder weniger horizontal gelagerten Tuffen und Ober- 
flichenergiissen zusammensetzen. Hier stehen sehr schon fluidal 
struierte Porphyrite mit 1—2 em groBen Feldspateinsprenglingen 
an. Neben der vulkanischen Serie treten aber auch konglomera- 
tische Lagen auf, die z.T. mit Schiefer wechsellagern (Streichen 
NW—SO, Fallen N). Auch hier wurde, wie in den friiher genannten 
Gebieten, festgestellt, daB die ganze Serie durch jung-algonkische 
Granitmassen intrudiert worden ist. Bei der Kontaktmetamorphose 
fand zuweilen eine Imprignation mit Eisenglanz statt. Die Ham- 
mamat-Serie ist weiter der wichtigste Traiger der Kupfererze der 
Etbai und des Sinai. 


c) WadiAbu Had 
Etwa 30 km siidlich von Wadi Dara verliuft das Wadi Abu Had, 


das bis vor kurzem auch noch ,,terra incognita’: war. Hier wurde 
festgestellt, daf& neben alten Schiefern reichlich Vulkanite auf- 
treten, und daB brecciése Banke in dieser Schichtenfolge liegen, die 
sich aus rosa Granitporphyr- und dunkelbraunen Porphyritfrag- 
menten, neben kleineren Sediment- und roten Jaspisfragmenten, 
zusammensetzen. Das Streichen ist +O—W mit N-Fallen, also 
quer iber den heutigen Horst, der im Pliozin entstan- 
den ist. Kontaktmetamorphose und Eisenglanzimpriignation sind 
das Ergebnis der jiingeren Granitintrusionen. Die Kontaktschiefer 
sind z.T. hornblendefrei und biotitreich und fiihren hiufig reich- 
lich Magnetit. 


d)Gebel Dokhan 


Am Gebel Dokhan wurden die ,,flows‘‘ (= Oberflichenergiisse) 
und die Tuffe, zu denen auch der ,,porfido rosso antico“ zu rechnen 
ist, von den Geologen der agyptischen ,,Geological Survey“ und 
femer von SCHWEINFURTH und BARTHOUX beschrieben. Michtige 
Konglomeratlagen wurden bis jetzt von diesem Gebiet noch nicht 
festgestellt, wohl aber treten unerwartet in den Schiefern haufig 
bis faustgroBe Gerdlle alterer Sedimente und Eruptiva auf. Das 
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Streichen schwankt um die O—W-Richtung. Das Fallen ist 2,7 
nach N, z. T. nach 8 gerichtet. 
e) WadiGhosar 

Siidlich vom Kenah-Hurghada-Weg habe ich die alten Schiefe; 
mit reichlich dunklen porphyritischen Ergiissen im Fatireh-Ty] 
(vgl. Abb. 5), westlich vom Gebel Abu Kharif. und weiter westlich 
im unteren Wadi Ghosar, nicht weit von dem rémischen Fort, wie. 
dergefunden. In den feinkérnigen Gesteinen finden sich, wie am 
Kenah-Hurghada-Weg. unerwartet 5—10 cm groBe rosa Aplit- 
fragmente als typische Gerélle. Im Oberlauf des Wadi Ghosar 
steht ebenfalls die Hammamat-Serie, hier aber ohne Oberflachen- 
ergiisse. an. Wahrscheinlich handelt es sich um ungefahr das 
gleiche stratigraphische Niveau, das éstlich von Gebel Gattar im 
Wadi Um Anfei verfolgt und in Teil V meiner ..Massengesteine ans 
Agypten“ beschrieben worden ist. Im Wadi Ghosar wird die Sedi- 
ment- und Vulkanit-Serie sowohl durch Granite wie durch Diorit 
intrudiert. Die Hummamat-Serie fallt meist von den jiingeren Plu 
tonen weg; vereinzelt wurde aber auch deutlich ein Untertauchen 
der Hammamat-Serie unter den Pluton (Gebel Gattar) beobachtet, 
Im nérdlichen Teil der Etbai treten in der Hammamat-Serie reich- 
lich quarzporphyritische Vulkanite auf. Typische basische Gesteine 
sind im nérdlichen Teil der Etbai selten, treten aber im siidlichen 
Teil (BARRON & HUME 1902) haufiger, vielleicht auch in etwas 
ilteren Schichten, auf. Hier kénnte man vielleicht von initialem 
Vulkanismus im Sinne STILLEs (1939) sprechen. Im siidlichen Teil 
finden sich neben Vulkaniten auch reichlich Hornfelse. die sehr 
wahrscheinlich noch die jiingeren Plutone iiberdecken. 


f) Assuan 


ANDREW (1939) glaubt in der Gegend von Assuan ebenfalls Ver- 
treter der Hammamat-Serie gefunden zu haben, die haufig dureh 
den porphyrischen Granit kontaktmetamorph (Hornblende!) ver- 
iindert sind. Im siidlich angrenzenden, von mir nicht besuehten 
Gebiet (ANDREW 1939) herrscht ebenfalls + O—W-Streichen vor, 
mit z.T. lokaler, intensiver Tektonik (Aufschiebung ohne ,,shear- 


ing“*?). 


D. Kontaktmetamorphe Gesteine der Hammamat-Serie 


Da sowohl im Sinai wie in der nérdlichen Etbai reine Ton- ual 
Kalkgesteine zu den Seltenheiten gehéren, treten die entsprecher 
den Kontaktgesteine, Marmor, Kalksilikatfels, Andalusit- ul 
Cordierit-Schiefer nur ganz vereinzelt auf. Das typische Kontakt 
mineral der hauptsiichlich arkoseartigen Gesteine, neben Vulke-| 
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niten, ist eine griine Hornblende, die zum Pargasit gerechnet wer- 
den muB. Speziell im Hochgebirge treten Hornblende-Hornfelse 
ingroBen Arealen auf. Die Hornblende ist hiufig makroskopisch in 
dem schwarzen Gestein so deutlich zu erkennen, da8 ich annehme, 
daB BARRON diese Gesteine auf Grund des makroskopischen Be- 
fundes zuweilen zu seinen ,,alten Doleriten“ gerechnet hat. 

Im siidlichen Teil der Etbai wiirde dann eine sedimentreichere 
Fazies auftreten, wahrend, wie oben bereits erwahnt, im nérdlichen 
Teil eine vulkanitreiche Fazies vorhanden ist. AuBerdem erscheint 
es mir nicht ausgeschlossen, daB ein Teil der alteren Glimmer- 
schiefer von Assuan und Sikait nicht regionalmetamorphe ,,crushed“ 
Quarzglimmersyenite (vgl. HUME 1934) sind, sondern Kontakt- 
gesteine. Es ware doch auffallend, wenn in einem Gebiet, wo groBe 
Granitintrusionen in altere Schiefer stattgefunden haben, keine 
Kontaktgesteine auftreten wiirden; das Ausgangsmaterial miiBte 
meines Erachtens quarzreicher Schiefer mit tuffogenem Material 
sein (vgl. ANDREW 1939). 

ANDREW gibt zu, da8B durch intensive Kontaktmetamorphose die 
algonkischen Sedimente lokal durch grof$e Kristallinitaét den Ein- 
drueck machen, alter zu sein als sie wirklich sind. Auch ist nach 
ANDREW die Kontaktmetamorphose im siidlichen Teil der Etbai 
eine regionale Erscheinung. 


a) Hochgebirge 


An der Quelle Bir Badia und im unteren Wadi Ghosar konnte ich 
feststellen, da& die Schiefer manchmal vollkommen von diinnen 
und diinnsten Granitadern durchtrinkt sind. Bei solch einem inten- 
siven Kontakt entstand in der Regel Biotit-Hornfels mit mehr oder 
weniger groBem Hornblendegehalt. In Hornfelsschollen im Granit 
wurden an mehreren Stellen auch pyroxenfiihrende Hornfelse 
angetroffen. Pyroxen ist ebenfalls, wie der Plagioklas, ein sel- 
teneres Mineral fiir die Hornfelse der Etbai. Sie sind im Bereich 
der Etbai nur bei ganz intensiver Kontaktwirkung entstanden. 
Hume (1934, IT, 2, 8.615) gibt an, daB ,,hornblende schists play a 
very important part in the composition of the schists near the 
junction with the intrusive igneous rock“. Nach ANDREW verliuft 
das Streichen der kontaktmetamorphen Schiefer mit Granit-Gneis- 
Intrusionen in + O—W-Richtung. 


b) Esh Melaha-Kette 


Der Hammamat-Komplex der Esh Melaha-Kette zeigt im allge- 
meinen eine geringere Kontaktmetamorphose als das Hochgebirge, 
was auf die kleineren Dimensionen und auf die tiefere Lage der 
Plutone zuriickzufiihren ist. Es ist aber doch gelungen, in der Esh 
Melaha-Kette typische Hornblende-Hornfelse zu entdecken, die 
Geologische Rundschau, XXXIII 25 
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mit denjenigen des Hochgebirges identisch sind. Die erste Fund. 
stelle liegt im nérdlichsten Teil der Esh Melaha-Kette am Gebe| 
Abu Shaar. 


c) Ras Zeit-Kette 


In der Ras Zeit-Kette sind die typischen Hornblende-Hornfelg 
des Hochgebirges bis jetzt noch nicht konstatiert worden. Das 
hiufigste Neubildungsprodukt ist hier ein olivgriiner Biotit. Jy 
Teil IX meiner ,,Massengesteine aus Agypten“ wird diese Frage 
niher behandelt werden. Das Auftreten von Biotit wird mit den 
reichlichen Auftreten von Biotit in dem Ausgangsmaterial in Zp. 
sammenhang gebracht. In der Ras Zeit-Kette besteht namlich ei 
groBer Teil der Arkosesandstein- und -geréllagen aus Biotit-Granit, 
In der Matrix dieser Sedimente hat sich deshalb sehr viel sekundir 
angereicherter Biotit befunden, der bei der Kontaktmetamorphose 
neukristallisiert ist. Oben wurde schon die Tatsache erwahnt, 
daB in diesen Kontaktgesteinen mikroskopische Turmalinsonnen 
(Teil VIII) auftreten, so daB stellenweise Anzeichen pneumato. 
lytischer Wirkung vorliegen. Nochmals sei hier darauf hinge 
wiesen, daB durch das Fehlen einer nachtriglichen Regionalmeta- 
morphose das urspriingliche Sediment noch deutlich zu erkenna 
ist. Wenn diese granitreichen Sedimente nach der Kontaktmeta- 
morphose noch einer Regionalmetamorphose, wie z. B. in Fenno- 
skandia, unterworfen gewesen wiiren, wiirde man kaum mehr den 
sedimentiren Ursprung erkennen kénnen und die Serie zu de 
Orthogneisen stellen; man kime dann in Versuchung, von lager- 
formigen Granitintrusionen zu sprechen, wo urspriinglich ein Kor- 
glomerat mit reichlich Granitkomponenten vorgelegen hat. 


E. Die Posthammamat-Plutone 
a) Hochgebirge 


Wichtig ist die Tatsache, daB nach der Ablagerung der Han- 
mamat-Serie, ohne da8 eine intensive Faltung stattfand, gewaltige 
Plutone, die zu den gré&ten der Welt gehéren, intrudierten (Abb.6). 
Ahnliche jung-algonkische Intrusionen finden sich in Ostafrika (vg. 
Tab. I) und im jiingsten Algonkium Michigans (Keweenawan), namic 
der rote, tektonisch unbeeinfluBte Killarny-Granit, der bestimmt not 
prikambrisch ist. Die Massengesteine der Plutone des nérdlichet 
Teils der Etbai wurden petrographisch schon etwas eingehender 
beschrieben (SCHURMANN 1913, 1921 und 1941). Uber die Tektonik 
dieser Plutone ist noch nichts Niheres auszusagen; wichtig is. 
da8B sie vorhanden ist, woraus sich ergibt, daB hier keine Vulkan 
Plutone auftreten. 
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Bei der Denudation zeigen die verschiedenaltrigen Plutone Unter- 
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Abb. 7. Blick von N auf das hochummauerte Katharina-Kloster (Mitte des Bildes). 
Im Vordergrund wollsackférmige Granitblécke, die schalig verwittern. Sinai 


titische rote Granit (Gattar-Typus) steile, z. T. zinnenférmige 
Berge, wihrend der etwas altere graurosa Granit schnell zu Woll- 
sicken (Abb. 7) auseinanderfallt und weiter zu Embryonalsand ver- 
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Abb. 8. Blick von N auf den Pluton des Gebel Deir nérdlich des Katharina-Klosters,. 
Beinahe vertikale Absonderung 





Abb. 9. Blick von S auf den Alkaligranit-Pluton des Gebel Gharib im nérdlichen 
Hochgebirge. Der Granit zeigt z. T. schrigstehende Kliftung 





grust, was zur Folge haben kann, da8 die roten und schwarzet 
Ginge herausmodelliert werden, und die durch Verwitterung ent- 
standenen Fragmente dieser Ganggesteine, die stets gréBer sind 
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als die Granitfragmente, viel gréBere Areale zu bedecken scheinen, 
als sie in Wirklichkeit tun. Die Absonderung der Granite ist 
Schwankungen unterworfen. Man kann steile quaderférmige Ab- 
sonderung feststellen neben ganz grobsiiuliger Absonderung (Abb. 8) 
von 10 bis mehr m Breite. Es entstehen dann durch die Erosion 
monolithartige Gebilde. Manche Granitplutone zeigen gegen den 
Kontakt einen etwas schaligen Bau und die Struktur des Massen- 
gesteins ist dann schon mehr oder weniger gneisartig (Abb. 9). 

Die Plutone des Hochgebirges gehéren im allgemeinen sauren 
Graniten an, die haiufig einen Alkalicharakter besitzen und dann 
Mineralien der seltenen Erden, allerdings in geringen Mengen, und 
zuweilen auch Barit fithren. Weniger hiiufig treten im Hochgebirge 
granodioritische und dioritische Plutone auf. Pneumatolytische Er- 
scheinungen kommen nur ganz untergeordnet vor (Fluorit). Die 
jingsten Granite brachten die seltenen Molybdan- und Wolfram- 
erze, die etwas alteren Diorite das hiufiger auftretende Gold. Im 
Gebel Gharib wurden typische Riebeckitgranite mit winzigen Men- 
gen seltener Mineralien, wie Baryt, Sodalith. und Mineralien der 
seltenen Erden gesammelt. 


b) Esh Melaha-Kette 


In der Esh Melaha-Kette tritt als altester Pluton der rosa Biotit- 
granit von Wadi Melaha auf. Kleinere Plutone gehéren zum roten 
alkalireichen pegmatitischen Granit oder zum ebenfalls roten 
syenitischen Granit. 


ec) Ras Zeit-Kette 


In der nérdlichen Ras Zeit-Kette findet sich rosa und dunkel- 
roter, z.T. pegmatitischer Granit, der haufig sehr alkalireich ist. 
Die grauen Granite gehéren zum Amphibolgranit. Stock- und 
gangférmig treten Riebeckitgranite (z.T. mit Agirin und Astro- 
phyllit und Mineralien der seltenen Erden) auf, die Repriisentanten 
der Alkaligesteine sind. Weiter siidlich wurde ein alaskitischer 
Alkaligranit im Ras el Ush-Stock entdeckt. Im siidlichen Teil der 
RasZeit-Kette sind jiingere Granitintrusionen seltener (vgl. SCHUR- 
MANN 1913). Die Tatsache, daB echte Alkaligranite, alkalireiche 
Granite und normale Granite nebeneinander vorkommen, deutet 
auf eine gleiche Entstehungsart. Diese Granitintrusionen stehen 
mit einer germanotypen Tektonik im Zusammenhang. Anzeichen 
fir eine aparte Entstehungsweise der Alkaligranite (Epeirodia- 
tresis H.G. BACKLUND 1933) konnte ich bis jetzt nicht entdecken. 

Alkaligranite wurden im Norden meines Untersuchungsgebietes 
z.T. als Stécke (Nord-Ras Zeit — 49% Plagioklas, 10% An, 32% 
Orthoklas, 14% Quarz und 4% Biotit — und Gebel um Tenassib 
— 48% Mikroperthit, 35% Quarz, 16% Albit, Ubergemengteile 


| 
| 
| 
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(Zirkon, Muscovit) 1% — und z.T. als Ginge — vorherrschender 
Feldspat-Perthit, als Seltenheit Eisengranat, Quarz : Mikroperthit 
= 32:67 — in Riebeckitgranit (Bir Gharib) konstatiert. Im Siiden 
meines Untersuchungsgebietes wurde ebenfalls Alkaligranit im 
Wadi Abu Murat — Plagioklas bis 15%, An, Mikroperthit, Mikro. 
klin und Quarz. Chlorit, Apatit, Magnetit, selten Muscovit — 
Wadi Heleo — Mikroklin, Mikroperthit, zonarer Plagioklas, 10% 
An, Quarz, sehr wenig Biotit — und Bir el Maqual — Mikroklin, 
Mikroperthit, Plagioklas, 13—15% An, Quarz — gefunden. Am 
Kenah-Weg wurde im westlichsten Aufschlu8 im basalen Gebirge 
ebenfalls Alkaligranit — Orthoklas, Mikroperthit, Plagioklas, 10% An, 
Quarz — festgestellt. 





F. Die Ganggefolgschaften der jiingeren Plutone 


a) Hochgebirge 

In der Einleitung wurde bereits mitgeteilt, da& in der Gang- 
gefolgschaft reichlich Gesteine gefunden worden sind, die bis jetzt 
im Prikambrium zu den Seltenheiten gehérten oder giinzlich 
fehlten. Am hiufigsten sind rote Felsite und Porphyre und schwarze 
Diabase. Die Felsite und Porphyre sind die ailteren Giinge, die Dia- 
base die jiingeren. AuBerdem treten aber noch echte Ganggesteine, 
wie Granitporphyr, Malchit, Kersantit, Vogesit und Minette auf. 
Diese Gesteine zeigen im allgemeinen einen Kalkalkalicharakter. 
Typische Alkaligesteine treten hier jedoch auch auf. Neben Rie- 
beckitgranitporphyren und Riebeckitporphyren finden sich reich 
lich Bostonit, Quarz-Bostonit, Uberginge von Quarz-Bostonit nach 
Riebeckitporphyr und Camptonit (SCHURMANN 1921). Die kali- 
reichen Riebeckit-Gesteine der nérdlichen Etbai habe ich unter 
.Gharib-Typus“ (s. Teil VII meiner ,.Massengesteine aus Agyp- 
ten‘) zusammengefaBt. 


b) Esh Melaha-Kette 


In der Esh Melaha-Kette stehen ebenfalls rote Felsite und 
schwarze Diabase reichlich an. Von Ganggesteinen wurden Granit- 
porphyr und Dioritporphyrit festgestellt, ferner Minette, Vogesit 
und Spessartit. Von Alkaligesteinen wurden, gangférmig aut 
tretend, Camptonit (z.T. theralitisch in der Gangmitte und dicht 
am Kontakt), Bostonit und Quarz-Bostonit (SCHURMANN 1913 und 
1926) festgestellt. 


c) Ras Zeit-Kette 


Die Standard-Ganggesteine sind wiederum rote, felsitische Por 
phyre und Diabase. Granitporphyre wurden ebenfalls reichlich m 
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Gingen festgestellt. Von Ganggesteinen wurden Kersantit, der 
kaum von manchen Gangdioriten zu unterscheiden ist. Cuselit, 
Vogesit und Spessartit schon friiher beschrieben. Von Alkaligang- 
gesteinen wurden Bostonit, Quarz-Bostonit und Paisanit erwahnt 
(ScHURMANN 1913, 1926 und 1937). 

Nach meiner Meinung stammen alle Giange aus einem gemein- 
samen Magmenherd, der einen Teil der ailteren Granite usw. wieder 
léste, durch die Abkiihlung stark differenzierte und bei der Bruch- 
bildung, die nach der Erstarrung der Hauptplutone auftrat, zuerst 
leichtere, saure Magmen und bei einer weiteren Bruchbildung die 
linger fliissig bleibenden, restlichen basischen Magmen lieferte. 


G. Das Streichen der jiingeren Ginge 


Fir manche Teile der nérdlichen Etbai und des Sinai sind die 
jingeren Giinge ganz besonders charakteristisch. Bei naiherer Be- 
trachtung kommt man zu dem SchluB, da8 es sich um eine regio- 
nale Erscheinung handelt, die mit der Gro&tektonik zusammen- 
hingt. Die sauren Giinge sind beinahe stets die alteren, wihrend 
die Diabasgiinge die jiingeren sind. Weiter konnte ich feststellen, 
daB die beiden Gangsysteme sich hiufig rechtwinklig schneiden. 
Die Altersfolge der Giinge ist nach meiner Erfahrung: 


Jung: Diabas und verwandte Gesteine, wie Melaphyr usw.. 

dunkler Felsit, 
Riebeckitporphyr, 
Bostonit, 
Feldspatporphyr, 
Quarzporphyr, 
Dioritporphyrit. 

Alt: basische Porphyre. 


Neben den sich kreuzenden Gangsystemen treten aber auch noch 
zusammengesetzte Ginge auf. Diabas tritt z.B. neben 
Felsit in dem gleichen Gang auf. Hier wurde festgestellt, daB die 
basischen Gesteine wiederum die jiingeren sind. Die Ginge greifen 
hiufig aus den Plutonen auf den Rahmen iiber. Diese Giinge ver- 
laufen dann in vielen Fallen parallel zu den Hauptstérungen 
der Mantelgesteine. Die Stérungen in den alten Sedimenten strei- 
chen, wie oben erwahnt, meist senkrecht zu der normalen Streich- 
richtung. So kommt es, daB die sauren Ginge haufig quer iiber das 
Streichen der alten Sedimente verlaufen. Die Tatsache, daB saure 
Ginge und etwas jiingere basische Giinge, mit Ubergingen, neben- 
einander auftreten, macht ‘eine verschiedene Entstehungstiefe 
(DALY wiirde meines Erachtens die Diabase mit dem Substra- 
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Eine der besten Spezialkarten, die den Verlauf der Ganggefolg. 
schaft im Grundgebirge Agyptens illustriert, ist die von J. Bar 
(1907) angefertigte Karte des Assuan-Gebietes. 

Das Grundgebirge setzt sich aus Gneis und Schiefer zusammen, 
die durch grobkérnigen Granit intrudiert worden sind. Granodio. 
rite treten ziemlich reichlich auf, Dioritmassive dagegen ny 
untergeordnet. Ein Teil der Hornblendeschieferschollen im jip. 
geren Granit kénnte ein Hornblende-Hornfels sein. 

Die Ganggefolgschaft setzt sich aus Pegmatit, Felsit und basi- 
schen Gesteinen der Dioritporphyrit-Diabasreihen (z. T. alkalireich) 
zusammen. Auffallig ist das Streichen der basischen Ginge. Uber. 
raschend regelmaéBig verlaufen sie in einer ausgesprochenen 
ONO—WSW-Richtung. Am Semna-Katarakt herrscht W NW —O80. 
Streichen der sauren Ginge vor, wihrend vom vierten Katarakt 
(Nordsudan) NNO streichende basische Ginge (Porphyrit) gemeldet 
werden, und der N 20° O streichende Gneis von NW verlaufenden 
Granitgingen durchzogen wird. Die O—W-Richtung tritt im 
Assuan-Gebiet nur vereinzelt auf, und als Ausnahme findet sich 
ein Streichen um die N—S-Richtung. 

Die basischen Giinge sind jung. Derselbe Gang durchsetzt sowohl 
Gneis und Schiefer als auch jiingsten Granit. Die Felsitgiinge sind 
im Assuan-Gebiet viel seltener als in der nérdlichen Etbai und 
treten stark hinter die basischen Ginge zuriick. Der gréBte Felsit- 
gang, 700 m lang, streicht NNW—SSO, d.h. er steht ungefahr 
senkrecht auf dem Streichen der basischen Gange. Im Assuan- 
Gebiet treten, wie in der siidlichen Etbai, reichlich Pegmatite auf. 
Besonders hiufig scheinen sie in den alten Schiefern und Dioriten 
vorhanden zu sein. Sie wurden aber auch im jiingeren Granodiorit 
und Granit festgestellt. Das Streichen der Pegmatite verlautt 
hiufig um die N—S-Richtung, obwohl vereinzelt auch Streichen 
um die O—W-Richtung vorkommt. 

W.v.SEIDLITZ (1931) behandelt ebenfalls dieses Gebiet kun 
und hat hier als erster einige granittektonische Beobachtungen ge- 
macht. Er kommt zu der vorliufigen Schlu8folgerung, da8 bei den 
Kliiften des Assuan-Granits wahrscheinlich zwei Richtungen vor- 
herrschen, und zwar: 

1. Assuan-Richtung (NW), z.T. noch im Gneis-Schiefer-Grunt- 

gebirge erkennbar, vielleicht die urspriingliche; 
. Schellal-Staudamm-Richtung (NO; mehr éstlich im Gebiet der 
Eisenbahn auftretend). 


bo 


Dieses Kluftgebiet wird durch eine Biegung in der Grundlage 
des alten Gneiskerns erklirt. Weiter soll nach v. SEIDLITZ zur Zeit 
der Granitintrusion ein Druck von SO der Etbai entlang gewirlt 
haben. Die Depressionen und Kulminationen der Etbai und de 
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ganzen arabischen Wiistengebietes bis zum Roten Meer lassen 
nach V. SEIDLITZ die gleiche Richtung erkennen. 

Die sehr prononzierten, durch Massengesteine ausgefiillten 
Klifte wiirden also z. T. parallel (SO-Teil), z. T. quer (gré8ter Teil) 
m den gewohnlichen, von V. SEIDLITZ beobachteten Kliften liegen, 
d.h. die basischen und meist wohl jiingeren Gange verlaufen im 
allgemeinen ungefahr senkrecht zu der siidéstlichen Druckrich- 
tung, wihrend sich die sauren ilteren Giinge ungefihr parallel zur 
Druckrichtung erstrecken. 

Eine siidéstliche Druckrichtung kann man auch nach meinen 
Ergebnissen in der Etbai als wahrscheinlich annehmen. Ich méchte 
es nur etwas allgemeiner ausdriicken und von einer Druckrichtung, 
die um die N—S-Richtung liegt, sprechen. Die jiingeren diabasi- 
schen Ginge, die vorwiegend O—W streichen, verlaufen dann unge- 
fahr senkrecht zu der Druckrichtung (Querbriiche) und die alteren 
sauren Ginge (Lingsbriiche) parallel zu ihr. Dies wiirde mit der 
allgemein iiblichen Auffassung, da& zuerst die Querkliifte und 
danach die Lingsbriiche entstanden sind, iibereinstimmen. 

D. L. REYNOLDs (1931) beschreibt das Umgekehrte von der Ards- 
Halbinsel (NO-Irland), wo iltere lamprophyrische Gangsysteme 
— meist im Streichen des Silurs —, die bei einer Reckung (,,ten- 
sion) wihrend einer Pause der kaledonischen Faltung entstanden 
und bei fortgesetzter spitkaledonischer .,compression“ tektonisch 
verarbeitet wurden. 

Eine jiingere, tektonisch nicht mitgenommene Ganggefolg- 
schaft trat am Ende der kaledonischen Faltung auf. Ihre horn- 
blendereichen Lamprophyre sind die alteren; sie streichen eben- 
falls parallel zum Silur. Die augit- und biotitreichen Lamprophyre 
sind weniger zahlreich und etwas jiinger und kreuzen die horn- 
blendereichen Ginge rechtwinklig. Durch die parallel zum Strei- 
chen verlaufenden Ginge hat eine Reckung von etwa 1% statt- 
gefunden. 

GEVERS (1935) berichtet ebenfalls das Umgekehrte, und zwar, 
daB — im Gegensatz zur schwach gefalteten Etbai — im stark 
gefalteten westlichen Damaraland die alteren Ginge nicht selten 
rechtwinklig oder diagonal zur Druckrichtung orientiert sind. Er 
meint, daB beim Magmenaufstieg wihrend der Faltung alle leicht- 
zuginglichen Fugen (im Falle von Damara Lingsbriiche!) gefiillt 
wurden und so das ganze Paket konsolidiert wurde. Erneute tek- 
tonische Beanspruchung lieB Zugkliifte parallel zu der Druckrich- 
tung (Querbriiche) entstehen. 

Da8 Reckung die Ursache der Gange ist und keine Kontraktions- 
spalten vorliegen, wird dadurch wahrscheinlich gemacht, daB die 
Gange nach den verschiedenen Beobachtern nicht nur in den Plu- 
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tonen, sondern in geradliniger Fortsetzung auch in deren Alteren 
Mantelschichten auftreten. 

Im Faltengebirge wiirde man nach CLOOS und BALK (1937) die 
sauren Ginge mit den Querflichen und Querbriichen des Plutons iy 
Verbindung bringen kénnen. Dann wiirden diese Ginge stellen- 
weise sicher mit der Richtung des Faltendruckes iibereinstimmen, 
Da aber, wie ich oben schon mehrfach betont habe, die Faltung der 
Hammamat-Serie in der nérdlichen Etbai sehr gering ist, wird die 
Erklarung der Struktur der Plutone in unserem Gebiete als Er- 
gebnis einer Faltungstektonik nicht wahrscheinlich gemacht. Viel- 
mehr muf man im vorliegenden Falle mit Erscheinungen der 
Bruchtektonik im Algonkium (Zerfall des Blockes in ein Mosaik 
tektonisch gegeneinander bewegter Schollen) rechnen miissen. 
Weitere Feldaufnahmen werden mehr Licht in dieses Problem 
bringen. Man muB auf jeden Fall mit der Méglichkeit rechnen, dag 
man aus dem regionalen Streichen der so regelmiuBig iiber sehr 
groBe Gebiete auftretenden Ginge auf bestimmte Spannungs- 
erscheinungen (Dislokations- und Zerrungskliifte), die mit der 
GroBtektonik in Verbindung stehen miissen, Schliisse ziehen darf. 
Da ein Teil der Giinge parallel zum Golf von Suez verliuft, kinnte 
man neben der horizontalen Verschiebung auch noch Bruchbildung 
und eine alte Anlage des Golfes erwarten. 

Es mu8 meines Erachtens ein Unterschied bestehen zwischen mit 
Ganggesteinen gefiillten Kliften in einem einheitlichen Pluton, die 
durch die Differenz gré&ter und kleinster Spannungen verursacht 
wurden, und regionalen, mit Ganggesteinen gefiillten Kliiften, 
welche sowohl Plutone wie Mantelgesteine durchsetzen und durch 
Horizontalverschiebungen entstanden sind, wobei man die Ent- 
stehung von Reckbriichen unter etwa 45° zu einer Horizontalver- 
schiebung erwarten kann. 

Zu welcher Kategorie die verschiedenen jungen Ganggesteine der 
Etbai gerechnet werden miissen, kann nur durch weitere Feldauf- 
nahmen geklirt werden. Allem Anschein nach verlaufen die regio- 
nalen Zerrungsbriiche in der nérdlichen Etbai und im Sinai um die 
O—W-Richtung, wihrend verschiedene Abweichungen, wie z.B, 
die Alkaliginge des Gharib-Gebietes und die Ginge des G. Serbat 
im Sinai, auf einen mehr oder weniger einheitlichen Pluton zuriick- 
zufiihren waren. 


H. Die magmatische Verwandtschaft der Massengesteine der 
nérdlichen Etbai 
Man kann fiinf Haupteinheiten unterscheiden: 


alt: die altere Gneisserie (,,Fundamental-Gneis“), vorwiegend 
saure Gesteine; 
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die jiingere Gneisserie, einschlieBlich basische Baramia- 
Serie, Mg-Serie; 
die alten Granite und Granodiorite, z. T. gneisartig (Shait- 
Typus); 
die Hammamat-Dokhan-Vulkanite, hauptsichlich quarz- 
porphyritisch, seltener diabasisch. 

jung: die jiingeren Plutone mit ihrer reichhaltigen sauren bis 
basischen Ganggefolgschaft. 


Die alteren, meist sauren, Gneise zeigen gro8e Variationen. Reine 
granitische und dioritische Magmen wurden angetroffen, z. T. tritt 
Alkalicharakter auf. Quarzdioritische Magmen scheinen, wie bei 
den jiingeren Gneisen, vorzuherrschen (vgl. meine ,,Massengesteine 
aus Agypten“, Teil IV). 


Die alten Granite vom Shait-Typus gehéren teils zum alkali- 
reichen Granit, teils aber auch zum granodioritischen und syeni- 
tischen Magma. Diese ailteren Magmen zeigen hiufig deutliche An- 
klinge an Na-reichere Typen (z. B. minaitisch). Zwischen die jiin- 
gere Gneisserie und die Shait-Granite muB die magnesiumreiche. 
ultrabasische Baramia-Serie mit Amphiboliten, Serpentinen und 
Gabbros gestellt werden, die am Um Anab ansteht, hauptsichlich 
aber stidlich meines Untersuchungsgebietes auftritt. Die Dokhan- 
Hammamat-Serie gehért in erster Linie zum normalen quarzdiori- 
tischen, seltener zum diabasischen Magma in der siidlichen Etbai. 
Unter den so verschiedenartigen jiingeren Plutonen tritt, neben 
alkaligranitischem Magma, auch leukoquarzdioritisches Magma 
auf. Diese Tatsache laiBt sich ebenfalls in der jiingsten Ganggefolg- 
schaft feststellen, so daB man zu dem Schlu8 kommt, daB im 
ganzen Prikambrium regelmiBig alkaligraniti- 
schesMagma neben quarzdioritischem Magma ge- 
liefert wurde. Albitisierungserscheinungen findet man sowohl in 
den jiingeren Gneisen, wie in den dlteren Plutonen vom Shait- 
Typus, als auch in den jiingsten, meist sauren Plutonen und ihren 
sauren Ganggefolgschaften, also auch hier Erscheinungen, die im 
ganzen Prikambrium beobachtet werden kénnen. 

Das Zusammenauftreten von Alkalikalk- und Alkaligesteinen in 
der dstlichen Wiiste ergiinzt also das Bild, das R. A. DALY (1933) 
von dem Vorkommen von Kalkalkali- neben Alkaligesteinen in 
Qstafrika entworfen hat. Es mu8 aber darauf hingewiesen werden, 
da8 zwischen den il teren und jiingeren Plutonen mit Alkali- 
charakter die Hammamat-Vulkanite auftreten, die bis jetzt 
keine Anzeichen fiir einen Alkalicharakter besitzen. In den pri- 
hammamatischen Schichten - wurden Kalke und Dolerite kon- 
statiert, die nach der DALYschen Theorie fiir den Alkalicharakter 
verantwortlich sind. Falls DALYs Theorie auch fiir das Prikam- 
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brium der Etbai zutreffen sollte, mite man einen Unterschied ap. | Dar 
nehmen zwischen der Reaktion von Vulkaniten und der von Py. | mit 
tone mit diesen Sedimenten. auf 

Das Vorherrschen von quarzporphyritischem Magma kénnte | KO! 
durch Assimilierung von sauren Mantelgesteinen durch ein basi. | geb 
scheres Magma erklirt werden. Hierauf deuten die sauren exogene, } mei 
Einschliisse vieler Hammamat-Tuffe und -Breccien. Ich glaube, | geb 
daB man diese Unterschiede im Sinne STILLEs deuten darf: die 1. 
alteren Granite wie die jiingeren Granite gehéren zu einer wem 
z. T. auch schwachen, alteren und jiingeren Orogenese. Die zwischen 
den beiden Orogenesen abgesetzte Dokhan-Hammamat-Serie stellt 
teils einen subsequenten sialischen Vulkanismus, teils eine geo 
synklinale Periode mit initialem Vulkanismus dar. 

Die deutlichen Alkalianklange der jiingsten Granite weisen dar-} 5, 
auf hin, daB hier andere Entstehungsbedingungen geherrscht haben 


Hm oo bO 


als z. B. im finnischen Prikambrium, das nach BACKLUND (1936) D 
durch Granit intrudierte, urspriingliche Geosynklinalen darstellt, dem 
deren Granite sich durch einen héheren Kaligehalt (Spatgranite) gete 
oder durch Alkaliarmut (Friihgranite) auszeichnen. Der Alkali- yung 
charakter der Posthammamat-Plutone der Etbai deutet auf eine on 


Bruchtektonik alter Rumpf- oder Tafelgebiete, welche nach CLOos Bn 
(1939) unter Hebung und Senkung vielleicht auch durch Drift tiefe * 
Spalten treiben, auf denen das Magma aus gréferer Tiefe tiber§ o”" 


gro8e horizontale Erstreckung unter viel geringerer Stoffaufnahme ~ 
aufstieg. Hierdurch wiirde die Gleichartigkeit der iagyptische } *“* 
Granithaupttypen iiber groBe Horizontalabstinde erklart sein. 

AND’ 


I. Vergleich des Grundgebirges der nérdlichen Etbai mit dem 
Grundgebirge der benachbarten Gebiete 


Die gré&te Ubereinstimmung herrscht, wie zu erwarten ist, mit 
dem Sinai, obwohl betont werden mu8, da8 im Sinai die Gneise 
und die z.T sehr stark metamorphosierten alten Schiefer einen } Bao 
gréBeren Raum einnehmen als in der nérdlichen Etbai. Die Hed- 
jaz ist schon viel weniger bekannt als die Etbai und der Sinai, 
trotz der Arbeiten KoBers. Uber die Tektonik des Grundgebirges B pay, 
der Hedjaz sind wir sehr wenig unterrichtet. Wichtig ist die Ar 
gabe KOBERs (1919), daB O—W-Streichen beobachtet worden ist. § Bau 
Die von WALDMANN bearbeiteten Gesteine der Hedjaz beweisen. 
da8 hier die gleichen jungen Plutone, mit der gleichen Ganggefolg- 
schaft vorliegen wie in der Etbai. WALDMANN beobachtete auch die 
gleichen Albitisierungserscheinungen. Daran anschlieBend finden 
sich pegmatitischer roter Granit und Alkaligranite in dem kristal 
linen Prikambrium in Schammar und Nedjd. In Jemen findet 
sich ebenfalls ein Sockel aus Gneis, Glimmerschiefer und Quarztt. 
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Dariiber folgen nur wenig metamorphe, wohl algonkische Sedimente, 
nit Agiringranit (KRENKEL 1941). Noch weiter nach O sto8en wir 
auf das Algonkium der Insel Sokotra. Durch die Arbeiten von 
KossMAT (1907) und PELIKAN (1907) sind wir iiber das Grund- 
gebirge dieser Insel gut unterrichtet, und ich glaube, auf Grund 
meiner Erfahrung in der Etbai, die Schichtenfolge des Grund- 
gebirges von Sokotra wie folgt gliedern zu diirfen: 


]. jingste Ganggefolgschaft (Diabas und Kersantit), die parallel 
zum Grundgebirge streicht; 

. jiingere saure Plutone, z. T. mit Riebeckitgranit; 

. etwas altere Plutone mit Diorit und Quarzdiorit; 

. Hammamat-Serie mit Hornblende-Hornfels, Porphyrtuffen 
und Tonschiefern; 

5. Baramia-Serie mit Amphiboliten und Gneisen. 


hm Co bo 


Dieser Vergleich des Grundgebirges der nérdlichen Etbai mit 
dem des Sinai, der Hedjaz und Sokotras und die oben bereits mit- 
geteilte vermutliche Korrelation mit Ostafrika beweisen, da8 das 
jingere Prikambrium Nordostafrikas in groBen Ziigen Uberein- 
stimmung aufweist. Es fallt auf durch eine verhaltnismiBig ruhige 
Tektonik (Streichen um dieO—W-Achse) der meist vulkanitreichen. 
sehr michtigen, vorherrschend epikontinentalen Schichtenfolge und 
durch gewaltige nachtraégliche, meist saure, untiefe Intru- 
sionen von Kalkalkalimagmen, z. T. mit Na-Anklaingen, und von 
alkaligranitischen Magmen. 
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3a. Mons Claudianus 
Von H. M. E. Schiirmann (den Haag) 


Mit 1 Textabbildung 


Ungefahr 60 km siidwestlich von dem 1914 entdeckten Olfeld 
Hurghada am Ausgang des Golfes von Suez, und 110 km nordéstlich 
von der Stadt Qena am Nil befinden sich die Ruinen der rémischen 





Abb. 1. Mons Claudianus im Fatiri-Tal 


Station Mons Claudianus aus den beiden ersten Jahrhunderten n. Chr. 
Sie wurden erst im Anfang des 19. Jahrhunderts von WILKINSON und 
LEFEBURE entdeckt und gegen Ende desselben Jahrhunderts von 
SCHWEINFURTH, dem bekannten geologischen und archiiologischen 
Pionier der nérdlichen Etbai, besucht und beschrieben. Seine sehr ge- 
nauen Beobachtungen, illustriert mit einer Kartenskizze und einer 
Skizze der rémischen Niederlassung im Fatiri-Tal mit ihrer felsigen 
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Umgebung, sind im Jahre 1897 in der Zeitschrift der Gesellschaft fiw 
Erdkunde in Berlin veréffentlicht. 

Auf der hier reproduzierten Photographie, die von meinem Kol- , 
legen Dr. THIEBAUD aufgenommen wurde, erkennt man deutlich die 
Ruinenstadt in einem breiten Tal in jung-algonkischen Graniten. 
Neben dem beinahe quadratischen, von Mauer und Tiirmen umgebenen 
Fort (70 < 70 m) liegen zwei groBe Stille (50 * 20m und 50 40m). 
AuBerdem finden sich noch Ruinen von einem Tempel und von ver- 
schiedenen Hiusern. 

Die GréBe der Niederlassung und die Wasserversorgungsanlagen, 
Aquidukte, Wassertiirme, Zisternen und bekleidete Brunnen, deuten 
darauf hin, daB es sich nicht um eine der in regelmiBigen Abstiinden 
gebauten Befestigungen einer durchlaufenden RémerstraBe handelt. 
Der romische Hauptweg vom Nil nach dem Roten Meer-Hafen Kosseir 
verlief auch weiter siidlich. 

Die Niederlassung verdankt ihre Entstehung dem Auftreten eines 
weien quarzdioritischen Gesteins des leukoquarzdioritischen Magmas, 
das sich besonders gut zur Gewinnung von Monumentalsiulen, Sarko- 
phagen usw. eignet. Eine gute farbige Abbildung dieses Gesteins he- 
findet sich in HUMEs Geology of Egypt, Bd. II, Tafel CX VIII; petro- 
graphisch ist es beschrieben in SCHURMANNs Massengesteine aus 
Agypten IV, Neues Jahrb. f. Mineralogie usw., S. 269. 

In der frithen rémischen Kaiserzeit, wahrscheinlich unter Claudius, 
\arde dieser Steinbruch eréffnet und der Abbau erlangte zur Zeit 
Trajans die gréBte Bedeutung. Im Tempel befindet sich heute noch 
ein Altar, der eine Inschrift Trajans triigt. 

In der Umgebung der rémischen Niederlassung liegen noch Siiulen 
von 6—9 m Liinge und 1 m Durchmesser. AuBerdem wurden noch 
eine Kolossalsiiule von 18 m Lange und 2,6 m Durchmesser und ein 
Sarkophag angetroffen. Siulenreste und Steinbriiche finden sich iiber 
een O—W-Abstand von */, km ndérdlich der rémischen Station. 
Wahrscheinlich wurden die Arbeiten von Kriegsgefangenen unter 
Aufsi it von rémischen Legioniaren ausgefiihrt. Zum Transport der 
Siulen nach dem Nil wurden vermutlich Lasttiere gebraucht, die auf 
dem Riickwege die nétigen Lebensmittel aus dem fruchtbaren Niltal 
herbeifiihren konnten. Die Umgebung des Mons Claudianus eignet 
sich nicht fiir Landbau, ganz abgesehen von der Tatsache, daB die 
tiefen Brunnen wahrscheinlich gerade genug Wasser fiir Mensch und 
Vieh lieferten. 

Schon wenige Jahrhunderte n. Chr. ist das Gebiet von den Rémern 
verlassen worden, und alles, was an den Bauten aus Holz war, ist im 
Taufe der Jahrhunderte verlorengegangen. Da aber sehr viel Natur- 
stein — z, B. Tiirpfosten — beim Bauen dieser Niederlassung ge- 
braucht wurde, kann man sie noch ziemlich genau rekonstruieren. Sie 
gehért vielleicht zu den besterhaltenen rémischen Niederlassungen. 
Geologische Rundschau. XXXIII 26 
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Bis vor wenigen Jahren waren die alten rémischen Brunnen der- 
artig verwahrlost, daB nur nach einem der seltenen Wolkenbriiche 
Wasser in ihnen auftrat, und bis 1938 herrschte im Gebiet des Mons 
Claudianus tiefstes Schweigen, und nur selten kam in den letzten 
Jahren das Automobil eines Europiers in seine Einsamkeit. In dem 
genannten Jahre aber entdeckte man wenige Kilometer unterhalb dey 
rémischen Station im jung-algonkischen Granit einen N—S-streichen- 
den Quarzgang, der zum Teil sehr reich an Wolframit ist. Hierdurc 
entstand nach etwa 1800 Jahren in der Nahe des Mons Claudianus ein 
neues bergwirtschaftliches Zentrum. Die Bergbaugesellschaft 6ffnete 
die alten rémischen Brunnen und erzielte dabei gute Ergebnisse, Es 
wurden bei dieser Gelegenheit viele Stiicke rémischer Keramik, wie 
Lampchen und dergleichen, zutage geférdert. Das fiir die Etbai % 
wichtige Wasser war also in rémischer Zeit vorhanden, wie es heute 
noch vorhanden ist, sei es in einer Tiefe von 20 m oder noch tiefer. Bs 
gehért aber eine gute Organisation dazu, derartige Brunnen anzulegen 
und instand zu halten. 

Genau so wie die Rémer ihre Kolossalsiulen durch die Wiiste nach 
dem Westen zum Nil abfiihrten, wurde die erste Wolframitproduktio 
entlang demselben rémischen Weg, jetzt aber mit Frachtkraftwagen, 
nach Qena am Nil transportiert. 
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4. Der Porphyrberg in Agypten 


Beispiel eines Steinbruchbetriebes im Altertum 


Von Richard Delbrueck’) 
Mit 1 Textabbildung 


Der Porphyrberg. Roter Porphyr war der vornehmste Prunkstein 
des Altertums. Er hei8t nach seiner Purpurfarbe lapis purpureus porphy- 
rites. Heute nennt man ihn im besonderen ,,porfido rosso antico“, zum 
Unterschied von strukturverwandten, andersfarbigen Steinen, auf die in 
neuerer Zeit der Name iiberging. Dieser eigentliche Porphyr ist im Alter- 
tum nur in Agypten und dort nur am Mons Porphyrites, im Steinbruch- 
betrieb in groBen Blécken gewonnen worden. An sich kommt zwar Por- 
phyr auch sonst in den Gebirgen der Arabischen Wiiste und im Gerdll der 
éstlichen Nilseite vor, wurde aber hier héchstens in losen Geschieben ge- 
legentlich eingesammelt. Das Porphyrgebirge liegt etwas nérdlich der ver- 
lassenen WiistenstraBe, die von Koptos am Nil, dem Knotenpunkt der ést- 
lichen Karawanenwege, zuniachst nach Kainopolis, Kene, dann nach dem 
Roten Meer und dem Hafen Myos Hormos fiihrte. Er ist rund 150 km in 
sechs Stationen von Koptos, rund 50 km von Myos Hormos entfernt, hei®t 
jetzt der rauchende Berg — Djebel Duchan — und erhebt sich bis zu 
1900 m, 6de und fast leblos. Wiedergefunden wurden die Porphyrbriiche 
von BURTON und WILKINSON 1822. 

Die Ortlichkeit ist sehr unwirtlich und daher nicht geniigend durch- 
forscht. Die Bauten der Bergwerkssiedelung stehen gut erhalten da: 
Reihen von einfachsten Hiitten am Fu8 der Hinge, wo auch gearbeitet 
wurde, StraBen, Brunnen, ein Castrum mit guten Riumen, eine Stallung 
fiir Zugtiere, Tempel des Sarapis und der Isis, eine Kirche. Die urspriing- 
liche Bewohnerzahl 148t sich kaum schitzen, zumal die Striflinge kein 
Dach brauchten und nicht eingeschlossen werden muBten; Flucht war ja 
fast unméglich, wie schon der Rhetor Aristides berichtet. Die herum- 
liegenden, halbfertigen Werkstiicke lassen vermuten, daB die Briiche iiber- 
raschend aufgegeben wurden. 

Der Abtransport des Porphyrs erfolgte zuniichst durch die Wiiste bis 
zum Nil; das zeigen Wegfurchen, liegengelassene Bliécke, Trinkstellen fiir 
die Zugtiere. Auf dem Nil ging er dann nach Alexandrien, wie von Paulus 
Silentiarius noch besonders bezeugt wird. Der Weg iiber Myos Hormos, 
durch das Rote Meer und die Fossa Traiana, dessen Landstrecke viel kiirzer 
ist, scheint nicht benutzt worden zu sein, was aber nur durch Unter- 
suchung am Ort endgiiltig zu entscheiden wire.... 

‘) Mit freundlicher Erlaubnis des Verfassers, em. Prof. der Archaologie 
an der Universitit Bonn, zusammengestellt aus dem Werke Antike 
Porphyrwerke. 245 S., 122 Abb., 112 Tafeln. Verlag W. de Gruyter & 
Co., Berlin-Leipzig 1932. 
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Sorten. Die Qualitiit des Steines ist fast bei jedem Stiick und inner. 
halb gréBerer Blécke verschieden; die von den jetzigen rémischen Steip. 
metzen angenommenen Arten, die z. B. Corst und Bont aufziihlen, gehen 
ineinander iiber. Normal ist eine braunviolette, meist ziemlich dunkle, oft 
fleckig oder wolkig getriibte Grundmasse mit dichten kleinen, stumpt 
eckigen rosa Kristallen (Oligoklas). Sehr oft erscheinen scharfkantige Rip. 
schliisse aus grauerem oder griinlichem Porphyr; diese Art heiBt Breccia. 
porphyr. Selten findet sich eine blutrote Grundmasse, durchzogen yoy 
breiten, fast kristallfreien Adern, ohne Einschliisse; haufiger eine js 
Grauviolette verfirbte Grundmasse und hellere Kristalle, mit oder ohne 
Einschliisse. Von diesen drei Hauptsorten kommt die normale, rein oder 
als Breccia, zu allen Zeiten vor; den blutroten Porphyr kenne ich nur ap 
hadrianischen Skulpturen, den grau verfirbten ohne Einschliisse schon 
neronisch, aber nicht mehr spitantik; mit Einschliissen begegnet er jeder. 
zeit. Stilverwandte Werke bestehen auch oft aus ihnlichem Stein; vermut. 
lich sind eben die nacheinander ausgebeuteten Banke am Porphyrberg ver. 
schiedenartig. ; 

Neben die normalen Sorten treten einige seltenere Spielarten, die er. 
wihnt sein mégen, obwohl nicht feststeht, ob sie alle vom Porphyrberg 
stammen; die Werke daraus sind hier nicht gesammelt. Ganz ausnahms. 
weise und wohl nur als Breccia erscheint der héchst reizvolle veilechen- 
farbene Porphyr, z. B. eine Saiule in der Vatikanischen Bibliothek. Von 
reinem schwarzen Porphyr ist u.a. eine Vase in der Galleria dei Cande. 
labri, aus griinem gibt es einzelne Siulen. Mehrfach kommt ein roter por. 
phyrartiger Stein mit gleichmaBiger Grundmasse und sehr groBen, schart- 
kantigen, gelben Kristallen vor; man kénnte ihn als ,,Porphyr-Serpentin‘ 
bezeichnen; fiir verbrannten griinen Serpentin (BoNI) méchte ich ihn nicht 
halten, da die Bruchflichen gleichmaSig gefirbt sind. Jedenfalls hat man 
ihn im Altertum wohl als Porphyr betrachtet. Ob er am Porphyrberg 
bricht, oder wo sonst, konnte ich nicht ermitteln. — Die eigentiimlich 
strahlende Wirkung des Porphyrs, die ihn schon von weitem z. B. von den 
stumpfen Rosso antico unterscheidet, beruht auf den hellen Kristallen, die 
wie lichte Pinseltupfen in einer impressionistisch aufgelockerten Farben- 
flache wirken. 

Arbeitsgang. Die Porphyrarbeiten wurden in der Regel im Bruch 
der Form nach ziemlich vollendet, wie es bekanntlich bei fast allen Stein- 
arten tiblich war. Die Besucher des Porphyrberges berichten von beinahe 
fertigen Stiicken, so einer Biiste, Wannen, Becken, Morsern, Kapitellen, 
Siulenschiften, und zwar jeder von anderen, so daB die Zahl bedeuten( 
sein muB. J. BARTHOUX hat allerdings, wie er mir sagte, nur Saulen beob- 
achtet, doch méchte ich deshalb die tibereinstimmenden friiheren Zeugnisse 
nicht in Zweifel ziehen; man wird die Stiicke wohl erst finden, wenn ma 
sie sucht. Auch in den Hiiusern der benachbarten Siedlung am Mons Clav- 
dianus, wo grauer Granit bricht, liegen halbfertige Porphyrblécke; viel: 
leicht war wegen zeitweiliger Uberfiillung am Porphyrberg dort eine 
Nebenstelle fiir die Verarbeitung des Porphyrs eingerichtet. 





Die Abnahme des letzten Werkzolles und die Politur erfolgte gerate 
auch beim Porphyr hiufig, ja in der Regel, erst am Bestimmungsort. 
steckt ein Panzertorso des Lateran noch in Bosse mit Puntelli, gab es als 
fiir die Vollendungsarbeiten in Rom besonders geschulte Steinmetzen. li 
anderen Fillen allerdings wurden die Porphyrwerke mindestens Vole 
Alexandrien aus schon fertig versandt; der dort gefundene, bereits poliert 
Deckel eines Sarkophages war fiir ein kaiserliches Mausoleum auBerhal 
Agyptens bestimmt. Endlich scheint manchmal die Vollendung direkt a 
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Porphyrberg selbst erfolgt zu sein; wenigstens gehen in der Passio qua- 
tuor coronatorum die von Diocletianus bestellten Skulpturen unmittelbar 
an ihn ab und werden von ihm gleich besichtigt, sind also fertig. 

Bis zur Aufgabe des Bildhauerbetriebes am Porphyrberg, die anschei- 
nend gegen 350 erfolgte, scheinen demnach die Porphyrwerke in der Regel 
dort angelegt und weitgehend ausgefiihrt, manchmal sogar fertiggestellt 
qu sein.... 

Technik. Zur Herrichtung des Blockes vor der eigentlichen Form- 
gebung dienten zwei Verfahren. Entweder wurde seine Masse nach alt- 
igyptischer Weise mit zylindrischen Réhrenbohrern aus (Kupfer-) Blech 
unter Anwendung von Schmirgel zersetzt, indem man Loch neben Loch 
anlegte und dann Kerne und Zwischenstiicke fortschlug; Spuren der 
Réhrenbohrung finden sich z. B. bei einem der Daker in Giardino Boboli, 
sowie an einer unfertigen Schale in Kairo, deren Héhlung erst angelegt 
ist. Oder der Stein wurde mit schweren Hiimmern verschiedener Art stiick- 
weise abgehauen; nach SCHWEINFURTH zeigen manche der im Bruch 
liegenden Blécke ,,rundliche Schlagnarben mit muscheliger Bruchfliche’, 
von einem stumpfen Schlaghammer; Spuren eines Spitzhammers trigt z. B. 
der unfertige Torso im Lateran. Daneben gebrauchte man Spitzeisen; 
SCHWEINFURTH sah auBer den erwihnten ,,Schlagnarben“ auch ,,lange 
parallel laufende Riefen in der Oberfliche*. Wie diese Schlagwerkzeuge 
aufeinanderfolgten und wieweit ihnen die Zerbohrung vorausging oder 
folgte, wire, wie gesagt, nur im Bruch zu ermitteln. 

Die Anlage der eigentlichen Form geschah mit SpitzmeiBeln aus Stahl 
oder Hartbronze, die gleichmaéBige Kérner ziemlich schnell fortsprengten; 
meist folete auf einen gréberen SpitzmeiBel ein feinerer. Die so gekérnte 
Oberfliche wurde anscheinend 6fters mit einem FlachmeiBel iibergangen; 
selten erscheint der Flachmei8el zur eigentlichen Formbildung verwendet, 
wie bei den Florentiner Dakern, wo er flott in den Stein einschnitt, ohne 
sehr starken Widerstand zu finden; die Hartung der Mei&el muB8 hier be- 
sonders geeignet gewesen sein. Sie bildete natiirlich ein gewisses Ge- 
heimnis der Steinmetzen, wie in der Passio quatuor coronatorum, wo den 
heidnischen Bildhauern, die neben den kiinftigen Miartyrern am Porphyr- 
berg arbeiten, ihre Werkzeuge fortwihrend zerbrechen, den christlichen 
durch die Gnade Gottes nicht.... 

Die gekérnte und manchmal mit dem Flachmei8el iibergangene Form 
wurde dann mit verschiedenen Werkzeugen weiter vollendet, so an Kanten 
und Haarstrihnen mit dem FlachmeiBel verschirft, in Faltentiefen mit 
kleinen Kopfbohrern Loch an Loch weiter ausgehéhlt u.a.m. Am auf- 
fallendsten ist der Gebrauch gebogener zahnloser Klingen, um mit Schmir- 
gel die Bogenfalten zu vertiefen; Spuren finden sich an fast allen Gewand- 
figuren. Endlich wurden die sichtbaren Flachen nach iigyptischer Arbeits- 
weise mit Schmirgel fertig geschliffen und dabei gleichzeitig poliert; als 
Werkzeuge dienten harte Steine verschiedener Form, flach oder scharf- 
kantig.... Die letzte Bearbeitung vor der Politur erscheint nicht immer 
ganz durchgefiihrt, vielmehr blieb hiufig Werkzoll stehen, der eigentlich 
hitte verschwinden sollen.... Solehe Unterlassungen erkliren sich durch 
lie eben gemachte Feststellung, da8 die Vollendungsarbeiten z. T. nicht 
schon im Bruch erfolgten, sondern erst am Empfangsort oder jedenfalls in 
anderen Werkstitten, wo das Modell bzw. die Aufsicht des Bildhauers 
fehlten, 

Verwaltung. Der Porphyrberg war vermutlich schon unter den 
Ptolemiern kénigliches Eigentum und seit dem Anfang des Prinzipats, wo 
die Nachrichten iiber ihn beginnen, sicher in kaiserlichem Besitz, wie alle 
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wertvolleren Metalla, d.h. Bergwerke und Steinbriiche, besonders Agyp. 
tens. Ob er zum Fiscus — dem spiteren aerarium sacrum — oder Wahr. 
scheinlicher zum patrimonium principis — dem spiteren aerarium priya. 
tum gehdérte, ist nicht sicher auszumachen und hier auch nicht wesentlich, 

Es gelten also grundsitzlich fiir den Betrieb der Porphyrbriiche die 
gleichen normalen Voraussetzungen wie fiir andere kaiserliche Metalla 
Im Regelfall wird ein bedeutenderes Metallum von einem 6rtlichen Pro. 
curator verwaltet; diese unterstehen in der Provinz einem gemeinsamen 
Chef, dem Procurator metallorum, der fiir Agypten mit der Amtsbezeich- 
nung doziuetadAdozns schon 11 n. Chr. inschriftlich nachgewiesen ist. Eine 
Verwaltungszentrale fiir alle Metalla des Reiches ist wohl in irgend- 





Abb. 1. Schlangenkopf aus dunklem, roten Porphyr. Linge etwa 22 cm. Hinten Bruch. 

unten Schnitt. Der Kopf lag vermutlich auf dem Rande eines Beckens. Paris. Sammlung 

Hayford Peirce. Dieser sehr fein gearbeitete Kopf diene als Beispiel fiir die Verwendung 
des Porphyrs fiir Kunstwerke 


welcher Form am Regierungssitz, beim Fiscus, bzw. der Ratio patrimonii 
anzunehmen, Seit Constantinus Magnus sind zustandig der Comes sacra- 
rum largitionum, daneben der Comes rerum privatarum, dessen Anteil an 
der Bergwerksverwaltung aber gering war. Der Comes sacrarum largitio- 
num verkehrt mit den ihm nachgeordneten Stellen in den Provinzen direkt 
unter Ausschaltung des Instanzenzugs durch seine officiales. AuBerdem hat 
er stindige Vertreter an den Vororten, also vermutlich bei den Regierun- 
gen, der Didzesen, die Comites largitionum per dioeceses und die Ratio- 
nales summarum. Die genannten Zwischeninstanzen waren anscheinend 
bei der Neuordnung der Reichsverwaltung unter Diocletianus eingerichtet, 
diirften jedoch schon friiher funktionell vorhanden gewesen sein. Ein he- 
sonderer Comes metallorum ist nur fiir Illyricum mit seinen Goldberg- 


werken bezeugt. — Bedeutendere und entlegenere Metalla haben eine } 
Schutztruppe unter einem héheren Offizier. Die Didzesanhauptstadt fir 


den Porphyrberg war bis um 381 Antiochia, dann Alexandria. 
MutmaBlich besaB ferner auch jeder Statthalter einer kaiserlichen Pro- 
vinz Einflu8 auf die Verwaltung der in ihr gelegenen Metalla.... 
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Arbeitskrafte. Das obere Arbeitspersonal der Metalla besteht aus 
Ingenieuren, meistens abkommandierten Offizieren, wozu bei den Stein- 
brichen Steinmetzen und Bildhauer kommen. Es scheint nach Bedarf den 
Procuratores der Metalla von der Zentrale bzw. der Provinzialregierung 
oder dem zustiindigen Militirbefehlshaber zugewiesen zu werden. Die 
Jeitenden Kiinstler miissen wohl in irgendwelcher freieren Form fiir den 
Dienst des Staates verpflichtet gewesen sein; Niheres hieriiber ist nicht 
iiberliefert. 

Unter den eigentlichen Arbeitern der staatlichen Briiche gab es ver- 
schiedene Klassen, von denen hier folgende in Betracht kommen: 

1. Striflinge. Sehr zahlreich scheinen sie nur wihrend der Christenver- 
folgungen gewesen zu sein, wo widerspenstige Bekenner zu Tausenden ge- 
rade nach Agypten und auch an den Porphyrberg verschickt wurden. 

9, Soldaten. 

3. Lohnarbeiter. Vermutlich arbeiteten sie fiir den dauernden Bedarf 
und lernten die Striflinge an. Gegeniiber den von der Zentrale bei be- 
sonderen Anlassen entsandten hochqualifizierten Kiinstlern bildeten sie 
ein in der Hauptsache einheimisches, stabiles Element im Arbeitspersonal, 
von dem die Durchschnittsproduktion stark abhingen muBte. 

4, Liturgen. Seit dem Anfang des 4. Jahrhunderts erscheinen in den 
igyptischen Steinbriichen Liturgen, von den leistungspflichtigen Kom- 
munen dem Praefectus Aegypti fiir seine Zwecke auf Zeit gestellte und 
ausgeriistete Arbeiter, natiirlich gré8tenteils koptische Steinmetzen. 

Modelleund Kiinstler. Die bedeutenderen Erzeugnisse der Briiche 
wurden in der Regel von der kaiserlichen Verwaltung fiir bestimmte 
Zwecke angefordert; solche Bestellungen miissen von Modellen, bei Kopien 
klassischer Statuen von Abgiissen, bei Geriten von Werkzeichnungen be- 
gleitet gewesen sein, falls man nicht die Kiinstler entsandte. Die Vorlagen 
wurden naturgema8 meist bei der Verwaltungszentrale ausgearbeitet oder 
dort beschafft.... Nur fiir feststehende Typen, z. B. Becken, Wannen, Mul- 
den, Vasen der iiblichen Form, waren Vorlagen wohl entbehrlich und 
geniigte eine MaBvorschrift. Sonst arbeiteten die Steinbriiche nicht selb- 
stindig. 

Im einzelnen zeigen sich zeitliche Verschiedenheiten.... So entsendet in 
der Passio quatuor coronatorum Diocletianus eine ganze Arbeitsexpedition 
vom Balkan, wo das Hoflager ist, an den Porphyrberg. Sie besteht aus 
einigen theoretisch gebildeten Ingenieuren, philosophi, denen die tech- 
nische Leitung obliegt und die dem Kaiser direkt berichten, ferner einer 
gré8eren Anzahl von artifices, Bildhauern. Diese sind geachtete, anschei- 
nend freie Persénlichkeiten, einzelne erhalten fiir hervorragende Leistun- 
gen reiche kaiserliche Gnadengeschenke. Ihre Arbeiten werden dem Kaiser 
fertig zugeschickt. Da Herrscherstatuen darunter nicht genannt sind, 
obwohl sie einen Gegenstand dauernden Bedarfes bilden muBten, waren 
mit ihrer Herstellung, wie gesagt, vielleicht besondere Werkstitten am 
Porphyrberg stindig beschiftigt. 

Ende des Betriebs. Der Betrieb am Porphyrberg iiberdauerte 
noch die Einfiihrung des Christentums, wie eine Kirchenruine und eine 
wichtige Inschrift zeigen, aber kaum eine der erhaltenen oder iiberlieferten 
Skulpturen — mit einer ganz spiten Ausnahme — ist jiinger als etwa 350. 
Damals hérten also die Bildhauer auf, dort zu arbeiten, und wurde wohl 
iiberhaupt der fortlaufende Betrieb eingestellt, ebenso wie vermutlich in 
den anderen Steinbriichen der Arabischen Wiiste. Einfache Porphyrsarko- 
Phage reichen vielleicht noch ein Jahrhundert weiter; zur Erlangung und 
ersten Zurichtung der Blécke, aus denen sie hergestellt wurden, mégen 
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also noch von Fall zu Fall Arbeitsexpeditionen an den Porphyrberg ge. 
gangen sein. Im ganzen aber war er jedenfalls in der zweiten Hilfte des 
4. Jahrhunderts verédet. Es hausten dort nur noch einzelne, besonders 
asketische Eremiten, véllig allein, von denen Hierax, Piterum, Poseidonigs 
mit Namen genannt werden. Da die Bewiasserungsanlagen wohl noch im 



























ernaihren.... 

... Ein Versuch der Londoner Firma Brindley, die Briiche an Porphyr. 
berg wieder zu eréffnen, muBte wegen technischer Schwierigkeiten auf. 
gegeben werden. Ganz neuerdings kommen an den WiistenstraBen liegen. 
gebliebene Blécke in den Handel. 


Stande waren, konnten sie sich notdiirftig von Datteln und Kriuter 
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KNETSCH, GEORG, geboren 9. Febr. 
1904 in Wiesbaden, studierte 19283—25 
in Marburg, 1925—27 in Miinchen. 
Iehrer: WEDEKIND, KAISER, BROILI, 
CLoos. 1927 Assistent am Geologischen 
Institut der Universitit Miinchen, 
1928—36 praktischer Geologe in Siid- 
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wesen in Breslau, 1938 Assistent am 
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der Universitat Bonn. Seit Oktober 
1939 als Wehrgeologe im Heeresdienst. 
Hauptarbeitsgebiete: Exogene Dyna- 
mik, sedimentire Lagerstiitten, Geo- 
hydrologie, Kolonialgeologie. 





Vorbemerkung 


Die im folgenden beschriebenen Beobachtungen sind als Hinweis auf 
bisher anscheinend unbeobachtet gebliebene Erscheinungen gedacht. 

Fiir den Verfasser besteht zur Zeit keine Méglichkeit, sie zu vervollstiin- 
ligen, jedoch sind tektonische und stratigraphische Spezialaufnahmen yon 
anderer Seite aus im Gange. Sie werden in einiger Zeit der Offentlichkeit 
uginglich gemacht werden. 

In diesen kurzen Bemerkungen konnte iiltere Literatur nicht verarbeitet 
werden’), 








') Wie sich nachtriiglich herausstellt, sind die Kiistenbriiche bei A. DEsI0, 
Miss. Scient. della Reale Acad. d’It. a Cufra (Roma 1939), in einer Karten- 
skizze angegeben. 
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Zur Tektonik der Gegend zwischen der Cyrenaikg 
und der Bucht von Sollum (West-Agypten) 


Das Tertiir (genaue Stratigraphie, soweit bekannt, bei PFALZ 1938 
und DEsio 1939) ist durch die gesamte Cyrenaika hindurch zonen. 
weise ziemlich stark verbogen. Die Verbiegungsachsen verlaufey 
O—W, Faltenspiegel scheinen auf die Kiiste zu abzufallen, so dag 
der Eindruck mindestens zweier gréferer Flexuren entsteht, deren 
siidliche den Steilabfall in der Gegend von Slonta und siidlich yon 
Barce bildet, wihrend die nérdliche den kiistennahen Abhang deg 
Dschebels verursacht haben mag. Die Via Balbia fiihrt ostwirts 
Bengasi, kurz vor Erreichen des Steilabfalls am Dschebel Achdar 
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Abb. 1. Ubersichtskarte der Tektonik in der ostwirtigen Marmarica 


durch Schichtképfe nordwirts fallender Schichten hindurch, beim | 
Fluge entlang der Kiiste ist an vielen Stellen eine Schichtabbiegung 
gegen das Mittelmeer hin zu beobachten, und im Verlauf der Fahrt 
von Barce nach Derna auf der StraBe iiber Slonta sieht man mebhr- 
fach ziemlich stark nordwiirts einfallende und verbogene Schichten 
mit z. T. schénen antithetischen Verwerfungen. Ob die bei der ersten 
Untersuchung der Gegend durch GREGORY (1911) angenommenen 
groBen Abbriiche tatsiachlich so stark zuriicktreten, wie es den An- 
schein hat, miissen Spezialuntersuchungen erweisen (PFALZ vermutet 
1938 Ahnliches). Es sind Spriinge vorhanden, sie scheinen aber hit- 
figer N-—S, als parallel zur Kiiste zu streichen. 


Marmarica 


Ostwirts der Cyrenaika beginnt mit dem Golf von Bomba ein vou 
flachen Falten durchzogenes Land, die Marmarica. Die Falten sind 
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Abb. 2. Steilkiiste und obere Erosions-Stufe mit Flexur bei Bardia ' 
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morphologisch deutlich zu erkennen. Sie beginnen, soweit mir be. 
kannt ist, mit einer ziemlich scharfen Abbiegung der von S her prak- 
tisch flach auf die Kiiste zu verlaufenden Schichten. Diese Flexy; 
liegt nur wenige km von der Kiiste entfernt. An ihr konnte die Ero. 
sion angreifen und einen, stellenweise mehrere gestaffelte Steilstufey 
herausarbeiten, die morphologisch das Bild der Kiistenebene bp. 
herrschen. Kiistenwiirts sind die Schichten flach gewellt. Die Muldey 
werden vielfach von TrockenfluBtilern benutzt, an den Sattelflankey 
greift die Erosion an und schafft ein System kleiner und kleinster 
Risse und Wadis. 

Der obenerwihnte Steilrand verlauft vom Golf von Bomba aus 
langsam ostwirts auf die Kiiste zu. Er schneidet sie wenige km siid- 
lich von Bardia (vgl. Abb. 1). 














Abb. 5. VergréBerter Querschnitt aus der siidwestlichen Hilfte von Abb. 3 


Die Kiiste selbst andert von wenig nordwestlich Bardia bis in die 
Gegend von Sollum ihren Charakter. Sie schwenkt in eine NW—SO0- 
Richtung und verliuft also quer zu den gréBeren tektonischen Ele- 
menten des Landes, denen der Strand sonst folgt. AuBerdem fiallt sie 
durch ihren imposanten Steilabfall auf, der stellenweise 140 m Héhe 
erreicht, selten 100 m unterschreitet (vgl. Abb. 2). 

Hier lieB sich eine Bruchzone nachweisen, die etwa 5 km nordwest- 
lich Bardia auf dem Land sichtbar wird und sich bis in die Gegend 
von Obersollum verfolgen la8t. Die Stérung tritt nur an einigen 
Punkten aufs Land, verliuft also, wenn auch im groBen geradlinig, 
unregelmiaBig. 

Kurz vor dem Abbruch sind die Schichten meist schwach aufge- 
bogen, nahe der Stérung erscheinen ein paar Kliifte, und dann beginnt 
meist sehr scharf die Stérungszone, in der die eben noch flachliegen- 
den Mioziinschichten zu einer GroBbreccie verwandelt sind (Abb.3. 
4, 5, 6). An anderen Stellen sind die Schichten wiederum nur leicht 
schriggestellt. Hauptstérungsrichtung 135—150°. 





Ortlich liegen mit deutlicher Diskordanz jiingere Strandsediment 
auf dem gestérten ilteren Tertiir. Sie beginnen mit Strandkonglome 
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raten, die durch kreuzgeschichtete Kalke iiberlagert werden 
(Abb. 3, 8). Wahrscheinlich handelt es sich um Plioziin: Fossilien 
and aufgesammelt, aber noch nicht bestimmt. 


ide ca, 60m. entfernt 





Abb. 6. Marsa el Ramla (halbwegs zwischen Bardia und Sollum) 
Zeichenerklirung s. Abb. 2 und 3 


NO starkere Verkarstung 
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Abb. 8. Kap nérdlich Niedersollum 

Zeichenerklirung s. Abb. 2 und 3 
M—S = nach unten sandig werdende Mergel. Unmittelbar hinter der Profilebene verliiuft 
ihr parallel eine Stérung, die a verwirft und schriigstellt; wahrscheinlich ist dieser 











Sprung iilter als b 







Innerhalb der von gleichaltrigen, jungen Sedimenten erfiillten 
Bucht von Sollum scheint diese eben geschilderte abnorme Tektonik 
wieder durch einen demjenigen zwischen Bomba und Bardia ent- 
sprechenden Bau ersetzt zu werden. 
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Kiistenschwankungen miissen seit dem Jungtertiar sehr stark ge. 
wesen sein und mindestens bis ins Jungdiluvium angedauert haben, 
wie die trotz der nachweislich sehr starken jungen Hebung ertryp. 
kenen Waditalmiindungen beweisen. 

In diesem Zusammenhang mag noch darauf hingewiesen werden, 
daB die Kiistenflexuren, d.h. die Abbiegungen von Schichten und 
Faltenspiegeln auf das Mittelmeer zu den Verhiltnissen westlich yon 
Tripolis ebenso entsprechen, wie den in jiingster Zeit bekannt ge. 
wordenen starken Abbiegungen in der Kiistenebene Palistinas. 
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6. Ubersicht tiber die Geologie Libyens 
Von Ardito Desio (Mailand) 






























Mit 1 Textabbildung, 1 Texttafel (Karte und Profile) und 4 stratigraphischen 
Tabellen 


Des10, ARDITO, gebo- 
rn in Palmanova (Udi- 
ne) am 18. April 1897, 
promovierte in Florenz 
im Jahre 1920, ord. Pro- 
fessor der Geologie an 
der Kg]. Universitat Mai- 
land 1931 und beauftragt 
mit der Vertretung der 
angewandten Geologie 
am Kgl. Polytechnikum 
in Mailand. Direktor des 
Libyschen Naturwissen- 
schaftlichen Museums. 
Unternahm wissen- 
schaftliche Forschungs- 
reisen ins Agiiische Meer 
(19221924), in den Ka- 
rakorum (1929), in Iran 
(1933), in Libyen einschl. 
Tibesti (1926—1942), in 
Italienisch-Ostafrika 
(1996—1938) und in Albanien (1940). In Italien arbeitete er ferner iiber die 
Julischen Alpen und die Lombardei. Verfasser von etwa 150 Verdéffent- 
lihungen geologischen, palaontologischen, mineralogischen und geographi- 
shen Charakters, die in der Mehrzahl die Julischen Alpen, die agaischen 
Inseln, den Karakorum und Libyen behandeln. 








Wenn auch in Libyen auf den Gebieten der Stratigraphie, Tektonik, Paliio- 
geographie und Geomorphologie noch mannigfaltige Probleme der Lésung 
harren, so sind doch die Hauptziige der Geologie Libyens im ganzen, geniigend 
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bekannt, da sich unsere geologischen Kenntnisse nunmehr tiber das gange 
Land erstrecken. 

Wiederholt habe ich Gelegenheit gehabt, die Entwicklung unserer geologi- 
schen Kenntnisse darzustellen und die nach und nach erreichten Fortschritte 
und die Entdeckungen aufzuzeigen, die in den letzten Jahren angestrengter 
Arbeit gemacht worden sind. Noch einmal will ich hier haltmachen, um jp 
Kiirze unter der Verwendung von Skizzen und Tabellen unsere heutigen 
Kenntnisse zu einer Synthese der Geologie Libyens zusammenzufassen, 

Ich bin mir natiirlich bewuBt, daB eine solche Darstellung des geologi- 
schen Aufbaues Libyens ohne ausgiebige Erlauterung von Einzelheiten leight 
zu einer Kritik an dem von mir entworfenen Bilde Anla8 geben kann; denn 
nicht alle Grundlagen einer solchen Synthese sind gleich gut belegt, und 
nicht alle Erginzungen kénnen gleich berechtigt erscheinen. Aber trot, 
soleher unvermeidlicher Mingel empfiehlt sich von Zeit zu Zeit eine solehe 
Zusammenfassung der Forschungsergebnisse; denn sie 1iBt klarer die Liicken 
erkennen, die unseren geologischen Kenntnissen iiber dieses Gebiet noch ap- 
haften. 

Um in méglichst knapper Form die wesentlichen Ziige der Geologie 
Libyens zusammenzufassen, habe ich den stratigraphischen Teil auf eine 
Reihe von Tabellen beschrinkt; das regionalgeologische Bild ergibt sich aus 
einer geologischen Karte, der geologische Bau aus drei Profilen. Fiir das 
Schrifttum verweise ich auf meine jiingste Zusammenstellung der geologi- 
schen Arbeiten iiber Libyen‘) und ihre spitere Erginzung bis zum Jahre 1949, 

Ich kann mich hier also darauf beschrinken, unter Verwendung aller dieser 
Unterlagen die geologische Geschichte des libyschen Gebietes in ihren Haupt- 
ziigen zusammenzustellen. 


Recht wenig wissen wir iiber die friiheste geologische Geschichte 
Libyens; aber das gilt ja auch von vielen anderen Teilen der Erde. 
In der altesten Schichtfolge Libyens kénnen wir jedenfalls zwei 
Stufen unterscheiden, die dem Archiikum und dem Algonkium eat- 
sprechen diirften; das letztere la8t trotz merklicher Metamorphose 
doch noch den marinen Charakter der Sedimente erkennen. Im 
Algonkium hat also das Meer wenigstens zeitweise unser Gebiet he- 
deckt. Die Faltung und die Metamorphose des Algonkiums beweist 
auch einen vorsilurischen oder wahrscheinlich vorkambrischen Zu- 
sammenschub, der wohl der huronischen Gebirgsbildung entspricht. 
Denn im Siidwesten des Landes werden Archiikum und Algonkium 
diskordant von den nur schwach geneigten untersilurischen, z.T. 
vielleicht kambrischen ,,Sandsteinen von Tassili“ iiberlagert. Dab 
das Algonkium seine Metamorphose nicht oder wenigstens nicht 
allein den spitpaliozoischen Intrusionen von Granit. Diorit und 
anderen Schmelzen verdankt, zeigt sich in der kataklastischen 
Struktur seiner Gesteine. 

Zwischen dem Prikambrium und dem Altesten Paliozoikum 
unseres Gebietes klafft eine groBe Schichtliicke, die einer sehr 
langen Festlandszeit entspricht; sie wird erst gegen F de des Kam 

1) Destro, A.: Le nostre conoscenze geologiche sulla Libia sino al 1988 — 
Annali del Museo Libico di Storia Naturale 1, S.13—54. Tripoli 1939. Id. Bi- 
bliografia geologica della Libia per il 1939. Ebenda 2, S. 325. Tripoli 1940, 
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Tab 
Archiikum, Algon 








Fezzan | 








| 
| Konglomerate und Quarzsandsteine mit Kreuzschich- | Granite 








Perm | tung mit Dadoxylon. Diorite 
| (Untere Nubische Serie) Gabbro 
oberes | 
ae peer = 
. | Kalke mit Squamularia ovata CHAO des Djebel ben | 
a mittleres | = ellen 
| 
bon | Kalke mit Productus cora D’ORB. des Uadi Tessa- 
latin, eisenhaltige Sandsteine mit Lepidodendron, 


unteres | Serie des Uadi Ubarracat mit Camarotoechia pro- 
lifica HALL und Limatulina selecta DE KON. 
| Sandsteine von Sciati mit Spirifer verneuili MURCH. | 





: | 
oberes | 





| 

| Quarzsandsteine mit Spirifer dombrowiensis GUR. | Koaglom 
en mittleres | von Serdeles, Deb Deb usw. | Cruzia 

(Serdeles-Sandstein) |  allegha 





| Konglomerate und Quarzsandsteine mit Arthrophycus 
unteres |  alleghaniensis (HARLAN) von Acacus, Tadrart usw. | 


(Acacus-Sandstein) | 





' Bunte Mergel mit Climacograptus libyeus DESIO | Rote Kc 














wines (Graptolithenmergel von Tanezruft) Merge] 
el Konglomerate und Quarzsandsteine mit Sabillarifex 
unteres tassiliensis DES10 | 
(Tassili-Sandstein) 
Kambrium 
Halbmete 
Algonkium Halbmetamorphe Serie von Tassili Glimm« 
Schiefe 
ae Gneis, Granite, Diorite von Tassili mit kataklastischen | Gneis, Gi 
Strukturen turen 





Tabelle 1 
1, Algonkium, Paliozoikum 


DESIO 











Tibesti 


Libysche Wiiste 











Granite Konglomerate und Quarzsandsteine mit 
, Diorite : Kreuzschichtung mit Dadoxylon 
(Untere Nubische Serie) 


| Gabbro 





Koaglomerate, Quarzsandsteine und Psammite mit 
Cruziana furcifera DELG. und Arthrophycus 
alleghaniensis (HARLAN) 








| Rote Konglomerate und Quarzsandsteine, bunte 
Merge] von Bardai 





Olochi-Serie 





| Konglomerate und Quarzsandsteine mit Kreuzschich- 
| tung mit Dadoaxylon 
(Untere Nubische Serie) 
Aegiringranit, Quarz, Syenit, Elaeolithsyenit von 
Auenat 


Konglomerate und Quarzsandsteine mit Spirophyton 
und Lepidodendron von Djebel Fadil, Djebel Auasc 

Quarzsandsteine mit Archaeosigillaria von Djebel 
Auenat; 

Quarzsandsteine mit Pteridorachis von Bzema. 

Rhyolithe des Djebel Auenat 





Konglomerate und Quarzsandsteine mit Nematophyton 
saharianum CHIAR. 


Konglomerate und Quarzsandsteine mit Rouaultia 
Lyelli ROU. von Ghilf Chebir 








Halbmetamorphe Serie: Amphibolite, Epidosite, 
Glimmerschiefer, Sericitschiefer, Quarzitische 
Schiefer, Kalkschiefer und kristalline Kalke 


Gneis, Granite, Diorite mit kataklastischen Struk- 
turen 








Halbmetamorphe Serie von Auenat: schwarze phyl- 
litische Schiefer, Quarzite, Hornblendeschiefer, 
Epidosite, Kalkschiefer und kristalline Kalke 


Orthogneis und Granulite, Zweiglimmergranite mit 





kataklastischen Strukturen von Auenat 








Tabel 
Mesozo 





Tripolitanien 


i Weifie Kalke mit wenigen Kieselknollen vom Tavolato di Sedada und weibe 
‘ weiche Kalke (Cale. farinosi) mit Steinkernen von Lucinen und Algen (?) 
vom Djebel Tar 


Massige und kieselfiihrende Kalke. 
Kalke und Mergel mit Ostrvea cellae DE STEF. 
| WeiBgelbliche mergelige Kalke mit Alectryonia larva LAM., Cardita Beaumonti 
Maestricht D'ARCH., Turritella turbo KRUMB., Baculites anceps LAM. von Orfella und 
Giofra. 
Gipsfithrende griine Tone, weifgelbliche sandige und mergelige Kalke mit 
Exogyra overwegi v. BUCH. 


Kristalline Kalke, gelbliche sandige und mergelige Kalke mit Inoceramus 


Campan regulari is von Djebel Nefusa und Hamada el- Hamra 


Diniiins Weifbe Kalke mit Pycnodonta flicki PERV. von Fediat el-Chadem 

ee Sandige Kalke mit Parapachydiscus zaccagnai Fuc. von Sidi Salem 

Wechsellagerung von gipsfiihrenden Mergeln und Kalken ‘mit Hemiaster 

Coniac fourneli DESH. von Bir Mokran; Kalke mit Alectryonia dichotoma BAYL. 
von Chescem Mesida 


| 


| ‘alien mit 

Sphaerulites patera 

von Cussabrat, mit Kalke und gelbliche gipsfiihrende 
Caprinula sharpoi von Tone und erdfarbige Kalke mit 
Homs, mit Radiolites choffati TH. u. Lima delettrei COQ. von Roda 
PER. von Tigrinna. 

Weifgelbliche Kalke mit Durania 

gaensis DACQ. von Sofeggin 


oberes 


Obere Kreide 


Turon 


Gelbe sandige Kalke mit Caprina Gelbe Kalke mit Inoceramus labia- 
schiosensis BOEHM, Ichthyosarcolites| tus von Nalut. ; 
und Orbitulina von Homs Graugelbliche kompakte u. massige, 

z.T. kieselfiihrende Kalke 
(Pietra di Nalut) 


unteres 





Rudisten-Fazies 


Gelbe Kalke mit Praeradiolites bis- | Kalke mit Neolobites peronit von 
kraensis COQ. und Radiolites peroni Tiriet 
CHOFF. von Cussabat. 


Graue Kalke mit Himeralites ~ Gelbliche sandige Mergel mit 
von Uadi Zemzem 


mittleres Hemiaster batnensis Cog. und Strom- 
bus mermeti COQ. Gelbe tuffige Kalke 
mit Exogyra conica Sow. 


oberes 


enoman 


‘ 
J 


( 


Bunte Mergel par pare Kalke (Cale. alan mit 


unteres Exogyra “flabellata GOLDF. 








Sande und Quarzsandsteine mit verkieselten Hilzern und Mergel ‘mit Fisch- 
knochen von Bu Cheilam, Jefran, Gennaun, Bu Retba usw. (A1b) 


Untere Ockerfarbige 


Kreide braunkohlenfiihrende quarzige Sandsteine 
und Mergel mit Cladophlebis BRON. von ...... 
Chida (Wealden) 


“am Dichte, ‘idiaiiinlins rote ee von Senden Lettla oa teeeds Kalke 

ery von Bir Gnem 

Braungelbliche Kalke und Mergel mit Algen. Graue kieselfiihrende Kalke 
(Nor— Rhit) 

Kompakte Kalke und gelbe Mergel mit Modiola raibliana BITTN. und Spiri- 
ferina lipoldi var. aziziensis COGGI von Azizia, Ras el-Lefa, El-Maamura. 
Gleb Aziz, Caf Bates (Karn). 

Wechsellagerung von kompakten Kalken und Quarzsandsteinen (Ladin?) 


Trias 





Tabelle2 . 


DESIO 


Mesozoikum 





, und weibe 
d Algen (?) 


a Beaumonti 
Orfella und 


> Kalke mit 


Inoceramus | 


alem 


; Hemiaster 
oma BAYL. 


sfiihrende 
Kalke mit 
on Roda 


amus labia- 


u. massige, - 
alke 


wont von 


Mergel mit 
und Strom- 
iftige Kalke 


irinosi) mit 


mit Fisch- 


|b) 


nde Kalke 


nde Kalke 
und Spiri- 
'-Maamura. 


adin?) 


— 
Fezzan Wiiste und Cyrenaika 
: = Tibesti 
| 
| 
| 
| 
| Weifgelbliche Kieselkalke mit Hemiaster, Lucina 
calmoni PERV. von Uadi Bacur. 
| Weibe miirbe Kalke. 
| 
Mergelig-sandige Kalke mit Trigonia scabra LAM. 
und Alectryonia dichotoma BAYL. von Got el-Sass 
und Uadi Daccan 
Gelbliche Mergel und graue dichte (cervidi) Kalke 
von Gerdes el-Abid und Mgiahir 
Weifie mehlige (farinosi) Kalke, sandige Kalke und 
gelbe Mergel mit Plicatula auressensis COQ. und 
Anisocardia aquilina COQ. von Gerdes el-Abid und 
Mgiahir 
Obere Nubische Serie Obere 
mit verkieselten Hélzern 
Nubische 
Serie 
Rake mit 
mit Valvata 
helicoides FORBES 
von Murzuch | 
verkieselten | 
Hélzern 


Obere Nubische Serie 
mit verkieselten Hélzern 











Unteres 


SILV. von Nan el-Chebir 


Al 
Tripolitanien Fezzan 
Quar: 
Basalt- sch 
Chatt ger 
lavastr6me lic] 
Griin 
von Gebel Ga 
es-Soda, 
= Untere Basaltlavastré6me des Harudsch 
s Rupel Beni-Ulid, 
bp 
° Umgebung 
von Misda Num 
el-] 
usw. bia 
Lattorf GA 
mit 
p Ga 
Konglomerate und kreuzgeschichtete Sandsteine der | Kalk] 
Zone zwischen Uan-en-Namus und Djebel Maaruf 
Weil 
oberes Tonige Kalke mit Alectryonia clot-beyi var. subar- faj 
mata BELL. Ka 
BE 
e - eal r ; , Sand: 
3 Weife, z.T kieselige Kalke und Banke mit grofben | — ayo 
3 Austern (0. praelongirostris DESIO, O. roncana Bank 
< | mittleres PARTSCH, 0. gryphina DESH. usw ) von Uan-en- On 
= Namus, Djebel en-Nus und dstlicheren Gebieten. itty, 
a T ms ae . r 
@ Unterer Teil der Serie von Djebel en-Nus ola 
= 
= Gil 
5 
Sandi 
Basale Schichten der Serie von Djebel en-Nus mit el-| 
unteres ae eae Sar 
Ostrea reili var abundans CUV. pee 
A . , : ; Bank 
s Griine Tone mit Potamides von Djebel Maarif pauieGe 
ica) Wech 
mit 
ibis Weife und graue Kalke von Uan el Chebir und Kalke 
S ; obere sandige Kalke der Serie von El-Fogha Va, 
5 Weib 
= obe 
2 Mehlige Kalke (Calc, farinosi) mit Ostrea Dainellit | Komy 
= DESIO von Nan el-Chebir, griine Tone und weifbe | Miirb 
unteres mehlige Kalke (Cale. farinosi) mit Linthia desiot | Gelbe 
AIR. von El-Fogha. alp 
Griine Tone mit Operculina alpina var. multisepta Bes 





Tabelle 3 
Alttertiar 





der 


aruf | 


har 


Hen 
ana 
-en- 
ten, 


und 


elit | 
piBe | 


SiOt 


epta 


| Banke mit Cardien 


| Weibgelbliche mergelige Kalke mit Calianassa und | 








| Quarzige Sandsteine und Konglomerate mit Kreuz- | 

schichtung von Garet el Dhinbra, aus der Um- | 
gegend von Haifat, Kella und der Zone siid- | 
lich Marada. 

Griine sandige Tone und Gips mit Coelestin von | 
Garet el-Luban, Haifat, Gef Gef el-Abiad, Zella | 


Nummalitenkalke (N. intermedia-fichteli) von Garet | 
el-Luban, Haifat, Garet Brahim mit Clypeaster | 
biarritzensis COTT., Echinolampas cherichizensis | 
GAUTH. und Korallen. Tonig-kalkige Sandsteine | 
mit Fischzihnen und Brocken vom Ambra von 
Garet el Luban. 

Kalkbank mit Echinolampas von Haifat 

| 

Weilie mehlige Kalke (Calc. farinosi) mit Cardita | 
fajumensis OPPH. der Gegend von Haifat; tonige | 
Kalke mit Alectryonia Glot-beyi var. subarmata | 
BELL. 


Sandsteine und gipsfiihrende Tone mit Thagastea 
wetterlei POM. Gef Gef el-Alrad. 

Bank mit grofen Ostreen (0. pruelongirostris, DESIO, | 
0. roncana PARTSCH, 0. gryphina DESH.) | 

Mittlere Kalk-Sandsteinzonen mit Echinocyamus lu- 
ciani DE LOR. von Gef Gef el-Alrad und von 
Gika 

Sandige Kalke mit Vulsella crispata FISCH. von Uadi 
el-Ktel; gipsfithrende Tone und untere Kalk- 
Sandsteinzonen von Gef Gef el-Alrad mit Ostrea | 
reili var. abundans CUVIER. 








Wechsellagerung fossilfiihrender Kalke und Mergel 
mit Conulites cooki CART., Carolia, Ostrea, Vulsella 
usw. (Hauptfossilhorizont). 

Kalke und gipsfiihrende Mergel, z.T. mit Baryt mit 
Nautilus leonei NEGRI. 


oben mit Fischzihnen 


| 
| 
| 
| 





Kompakte weife Kieselkalke. offs. 
Miirbe weiBliche Kalke mit Alveolina. $3 S20 
Gelbe mergelige Kalke mit Operculina 54 3 § §| 
alpina var. multisepta SILV. von Djebel | Eo SS * | 
Besciascim und Djebel Uaddan rv} 3: i | 
mn | 


Cyrenaika 


Gelber Grobkalk mit Nummuliten und Lepidocyclina 
dilatata (MICHT.) von El-Abrag, Cyrene usw. 
Kalke mit Chlamys gravesi D’ARCH., Chl. boucheri 
DOLLF., Cardita arduinoi D’ARCH. usw. von Derna, 

Umgebung von Faidia usw. 


Koralline Kalke von Derna, Faidia usw.; weifer 
Grobkalk mit Natica crassatina DESH. und Cerithium 
meneguzzoi FUCHS von Gescia und der Gegend 
siidlich von Mecheli. 


Kalkbank mit Echinolampas cherichizensis GAUTH. 


von Faidia, Slonta usw., stellenweise mit Sentella 
tenera LAUB. 


Mergelkalke, braune und gelbe Grobkalke mit Num- 
mulites intermedia-fichteli, N. vasca-boucheri, N. 
boullei-tournoueri. Clypeaster biarritzensis COTT., 
Pecten arcuatus (BR.) von Derna, Cyrene usw. 

Grobe Nummulitenkalke (N. intermedia fichteli; N. 
vasca-boucheri) und kremefarbiger Kalk mit Pecten 
arcuatus (BR.), Ostrea ventilabrum GOLDF. von 
Slouta, Teenis usw. 


Mirber weifi und rosa gefirbter Grobkalk mit 
Lithothamnium und Nummulites variolaria LAM., 
N. incrassata DE LA H. und Chlamys cyrenaica 
(NEWT.) von Derna, Cyrene, Zania el-Beda usw. 


Weiche weiBgelbliche Kalke mit Nwmmulites striata 
BRUG., N. fabiani PREV., N. sub-fabiani PREV. der 
Gegend von Barca. Weife und graue kompakte 
Kalke mit Chlamys subdiscors D’ARCH. und Tellina 
zitteli M. EK. von Derna. 

Mirber Muschelkalk mit Echinocyamusluciani DE LOR. 
und Nummuliten aus der Gegend von Cyrene 


Weibgelbliche oder rétliche Kalkbreccie mit Num- 
mulites variolaria LAM. von Derna 


Weife und kremefarbige massige Kalke mit Num- 
mulites discorbina SCHLOTH. von Barca; weibe feste 
oder miirbe Kalke mit Nummutlites gizehensis EHR., 
N. curvispira MGH , N. discorbina SCHLOTH., Lu- 
cina pharaonis BELL. usw. der Umgebung von 
Derna, Cyrene Slouta, Barca usw, feste oder halb 
kristalline weifie Kalke mit N. gizehensis. EHR. 

Weifbgelbliche mehlige Sandkalke mit Nummulites 
laevigata (BRUG.), N. atacica LEYM., Operculina 
pyramidum EHR. usw. 

Kalkkonglomerat mit Gerdllen mit Nummulites glo- 
bula LEYM. der Umgebung von Derna (?), Apol- 
lonia und Smuta 





Kieselkalke mit Nummulites deserti DE LA H. von 
Derna 





Tabe! 


Jungtertiir | 





- Teenie ‘tials 
und Fezzan Syrte-Gebie 





Panchina“ Geateabnne mit Ver- | Sande mit Cerithium vui 























— metus, miirbe Sandsteine und Sande | der Kiistenregion 
— mit Helix melanostoma DRAP. der | Sande und Sandsteine | 
Kiistenregion | ldanostoma DRAP. 
by Meeresterrassen (Panchina) mit Loripes | Meeresterrassen (Panchi 
¢ Tyrrhenische Stufe lacteus L. von Zuara, Ras el-Msid pes lacteus var. tumid 
2 und Sidi Messri |  Agedabia 
nein Jiingere Basaltlaven des Harudsch, | 
-Stufe | Sandsteine mit Helix < 
( ' FluBterrassen des westlichen Fezzan | Djebel el-Esc. Kontin 
Kalabrische | Sahabi 
| Quarzig-kalkige Seetine 
cf. cucullata BORN. v 
Pliozin Esc; Kalke mit Clyz 
tiacus var. syrticus DE 
el-Melah : 
| Sandige Kalke ae 
. tica LAM. von Sc 
Sahel-Stufe | Kalke und Gipse 
| Grara 
| 
‘WeiBe Abonstianabaiie des Dae: 
Piston grundes der Gefara(Horizont Mt); | | Feste Kalke des nor 
Kalke mit Clementia ungeri ROLLE |  gebietes mit Alvec 
von Mergheb von Homs | 
| 
| WeiBe Kalksandstein 
Griine Tone und Mergel mit Ostrea | Schichten der Seri 
frondosa var. Rohifsi FUCHS und _ mit Ostrea frondos 
Chlamys sub-malvinae FUCHS des | ‘= FUCHS; Kalke mit 
Helvet Untergrundes der Gefara (Hori- | & cenica FUCHS und 
* zont Me); griinliche Mergel mit | ~ Amphiope von Ain 
is Ostrea frondosa DESERRES von med; sandige Kal 
= Homs - cristato-costatus SA( 
— = bu Hosa, Guerat ha 
TN aaa ak RA eR EE s - 
Seniataliin a Sadun Sande mit | # M f Sat 
Scutella checchiai DESIO des Un- | Genuine he T — i 
oberes cc der Gefara (Horizont — "Fe ee ae 
; ecten ziziniae BLA 
Burdi- | Mi) Marada 
gal | -——_—_-—— sea: i SS 
| Fossilfihrende Sandst 
unteres |  liche Tone der unte 
| der Serie von Mar 
UnregelmaBig geschi 
Aquitan und Quarzsandsteine 
zahnen der unteren 





Serie von Marada 





Tabelle 4 


tertiir und Quartiir 


DESIO 





Syrte-Gebiet 








Cyrenaika 
| 


Marmarika 








erithium vulgatum BRUG. 
nregion 
Sandsteine mit Helix me- 
DRAP. 


Kalksandsteine mit Helix melanostoma 
DRAP. und Rumina decollata L. von 
Derna, Apollonia, Tolmeta usw. 





sen (Panchina) mit Lori- 
var. tumidus BRUS. von 


mit Helix der Zone des 
“sc. Kontinentalfauna von 


ige Sandsteine mit Ostrea 
ta BORN. von Djebel el- 
ce mit Clypeaster aegyp- 
syrticus DESIO von Uadi 
Kalke mit Modiola adria- 
AM. von Soluch; weiche 


Benghasi 


Grobe Alluvionen des Gebietes von 
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briums durch eine marine Transgression geschlossen. Wahrend des 
ganzen Untersilurs jedoch blieb das Meer auf die Randgebiete 
Libyens beschrinkt. Das laBt sich schlieBen aus dem Fehlen sicheren 
Silurs in der Schichtfolge des Djebel Auenat und eines groBen 
Teils des nérdlichen Tibesti sowie aus der Flachwasserfazies der 
silurischen Ablagerungen. Vermutlich hat das Meer im Obersilur 
seine groBte Ausdehnung in Libyen erreicht, ohne das Gebiet 
jemals ganz zu iiberfluten. 

Gegen Ende des Silurs bewirken epirogenetische Bewegungen 
einen neuen Riickzug des Meeres, der sich in den folgenden Perio- 
den nach und nach verstirkt. Die Meeresablagerungen beschriinken 
sich fast ausschlieBlich auf die Randgebiete Libyens, vor allen 
Dingen auf den westlichen Fezzan, wo wir fossilfiihrendes Devon 
und Karbon antreffen, wihrend in der libyschen Wiiste die Kon- 
tinentalfazies des Karbons erscheint, die am Djebel Auasch und 
Fadil Pflanzenreste geliefert hat. Aber auch in der ausgesprochenen 
marinen Zone des westlichen Fezzan fiihren epirogenetische Be- 
wegungen zeitweise zu drtlichen Heraushebungen; denn das Devon- 
Karbon des Uadi Ubarrakat enthilt ebenso wie die gleichaltrigen 
Schichten des Uadi Schati einen Horizont mit Lepidodendron. 

Fine stiirkere Gebirgsbildung erfolgte gegen Ende des Karbons: 
sie fihrte an einigen Stellen zu Faltungen (Dor el-Gussa). Gleich- 
zeitig und im Anschlu8 daran erfolgten gewaltige Intrusionen von 
Graniten, Syeniten, Dioriten und Gabbro, meist von Alkalitypus, 
und ein weiterer Riickgang der Meeresverbreitung in ganz Siid- und 
Zentrallibyen. 

Die Obere Nubische Serie besteht aus Kontinentalablagerungen; 
ihr Material stammt hauptsichlich aus gleichartigen ilteren 
Schichten, die durch flieBendes Wasser aufgearbeitet wurden. 

Diese Bedingungen bleiben im Siiden wihrend des ganzen Meso- 
zoikums und Kinozoikums bestehen. In Nordlibyen dagegen er- 
scheinen in der Trias Ablagerungen eines nicht besonders tiefen 
Meeres, eines Teiles der Tethys, in den Kalken der Hohen Tripoli- 
tanischen Djefara. Die Tiefenverhiltnisse dieses Meeres erlitten in 
der folgenden Zeit des Jura wahrscheinlich keine wesentlichen Ver- 
inderungen. Sicher aber wurde auch Nordlibyen wihrend der 
Unterkreide (Wealden) zeitweise Festland, auf dem sich an- 
scheinend eine Reihe von Kiistenseen ausbreitete. Die Spuren 
anderer kleiner Seen finden sich iibrigens auch im Inneren des Lan- 
des; sie scheinen aber einer alteren Zeit (Jura) anzugehéren, wie 
aus den wenigen Fossilresten hervorgeht, die sich bisher im Kalk 
von Murzuch fanden. Die Heraushebung von Nordlibyen war jeden- 
falls nicht von langer Dauer; denn schon kurz darauf, im Alb, iiber- 
flutet das Meer wieder den Nordrand des Gebietes. Seine Absiitze 
enthalten verkieselte Hélzer, die wahrscheinlich von dem noch den 
Geologische Rundschau. XXXIII 27 
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gréBten Teil Libyens einnehmenden Festland eingeschwemmt wur. 
den. Erst zu Beginn der Oberen Kreide breitet sich das Meer iiber 
ganz Nordlibyen aus; dieser Meeresvorsto8 greift in der folgenden 
Zeit noch weiter vor und erreicht gegen Ende des Senons seine 
gréBte Ausdehnung. 

Es handelt sich dabei jedoch im allgemeinen in ganz Libyen fast 
iiberall um ein flaches Meer, was deutlich aus der Eigenart der 
fossilen Fauna hervorgeht. Die Lebensbedingungen sind unter 
anderem durch die Rudistenfazies gekennzeichnet; diese ist jedoch { 
nur von geringer Bedeutung und bildet nicht jene michtigen Riffe, 
die man in anderen giinstigeren Gebieten der Tethys antrifft. 

Am Ende der Kreide vollzieht sich von neuem eine Herans. 
hebung von ganz Westlibyen; nur die nérdliche Cyrenaika bleibt 
noch vom Meere bedeckt. 

Im Untereozin ist also der gréBte Teil Libyens Festland. 

Wihrend Tripolitanien Festland bleibt, wird das éstliche Libyen 
zu Beginn des Lutet wieder von Tethysmeer iiberflutet, das mit 
einem groBen Golf (Syrtegolf) bis ins Herz der libyschen Sahara 
vorst6Bt (Abb. 1). Dieser vertieft sich allmihlich bis zum Mittel- 
Lutet, jedoch wird die Absenkung durch verhiltnismaBig rasche 
Sedimentation ausgeglichen. Am Ende des Eoziins dehnt sich der 
flache, von einer sehr reichen Molluskenfauna bevélkerte Golf deut- 
lich bis iiber den 25. Breitengrad nach S aus. 

In dieser Zeit und besonders im Anfang des Oligozins verstirken 
sich die Bewegungen der Erdkruste; es wird nicht nur der Nordrand 
Libyens gefaltet, sondern es kommt auch zu einer zeitweisen Her. 
aushebung grofer Teile des siidlichen Syrtegebietes und auch des 
Djebel el-Achdar. Das zeigt die Transgression des Oligozins iiber 
den Kreidekern des Djerdes el-Abid. Wahrend und im Anschlu8 an 
diese orogenen und epirogenen Bewegungen erfolgten vulkanische 
Eruptionen besonders im Gren7gebiet zwischen Tripolitanien und 
dem Fezzan und vor allen Dingen im westlichen Syrtegebiet 
(Harudsch oder Aruj), wo basaltische Laven weite Landstriche 
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Der Ubergang vom Oligozin zum Miozin ist ausgezeichnet dure 
eine Phase gré&ter Ausdehnung des Festlandes; die Meereskiiste er 
reicht in der Cyrenaika an keiner Stelle den 25. Breitengrad. De 
Golf der Syrte verengert sich noch weiter; seine Ufer bedecken sich 
mit zahlreichen Lagunen, in denen sich bei verhiltnismaBig warmem 
Klima groBe Gips- und Steinsalzabsitze bilden. 

Wiihrenddessen erhielt das Innere Libyens, das seit so lange 
Zeit Festland war, seine eigenartige morphologische Gestaltung. 
Sie ist das Ergebnis einer Reihe von Erosionszyklen, die seit der 
Zeit des letzten groBen Meeresriickzuges auf einander folgten 
Schon im Alttertiir kamen grofSe Fliisse von den Massiven Hoggar, 
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Tibesti und Auenat und durchquerten bis zu ihrer Miindung in den 
Syrtegolf in N—S-Richtung die libysche Wiiste, in W—O- oder 
SW—NO-Richtung den Fezzan und von SSW nach NNO das siid- 
liche Tripolitanien. Zu beiden Seiten dieser altesten konsequenten 
Fliisse entwickelte sich ein System subsequenter FluBliufe, die den 
Zonen der leichter erodierbaren Gesteine folgen und deren Ent- 
wicklung in vielen Fallen zu FluBanzapfungen fihrten. 

Infolge des Riickzuges des Meeres, einer tatsichlichen Hebung 
des Untergrundes des Syrtegolfs und durch das Auftreten von Wel- 
lungen im Harudsch wurden die groBen Flu&becken des Fezzan, die 
in den Gebieten von Edeien di Murzuch und Ubari angelegt waren, 
vom Meere abgeriegelt und in groBe abfluBlose Becken umge- 
wandelt, in denen die Fliisse ihre Ablagerungen anhiuften. Mit 
dem Zuriickweichen des Meeres aus dem Fezzan ging Hand in Hand 
ein Trocknerwerden des Klimas und ein immer weiter jortschreiten- 
des Versiegen der Fliisse. Es wurden in dieser Zeit zunichst in den 
abgeschlossenen Becken riesige Ablagerungen kontinentaler Sedi- 
mente gebildet; spiiter wurde dieses Material durch den Wind auf- 
gearbeitet und allmahlich das Landschaftsbild gestaltet. 

Im éstlichen Libyen jedoch folgte der vorwiegend kontinentalen 
Phase, die den Anfang des Neogens kennzeichnet, im Untermioziin 
eine neue Senkung, die die Kiiste bis tiber den 29. Breitengrad her- 
aus vorschiebt. Aufs Neue entwickelt sich eine sehr reiche Mol- 
lusken- und Seeigelfauna, die erkennen 1a8t, daB es sich ebenso wie 
im Mittel- und Obereozin auch in dieser Zeit um ein Meer mit 
klarem und warmem Wasser handelt. 

Der Meeresbereich erstreckt sich iiber die ganze Cyrenaika und 
das nérdliche Syrtegebiet und umfaBte wihrend des ganzen Mittel- 
miozins auch das nérdliche Tripolitanien (Abb. 1). Mit dem Ende 
des Mioziins jedoch zog sich das Meer von neuem aus allen diesen 
Gebieten wieder soweit zuriick, daB ungefihr der heutige Kiisten- 
verlauf erreicht wurde, abgesehen von einer kurzen Einbuchtung 
im dstlichen Syrtegebiet, die sich vielleicht zum Teil auch noch im 
Pliozin erhielt. 

Die gebirgsbildenden Bewegungen, die gegen Ausgang des 
Eoziins die dem Mittelmeer benachbarten Gebiete Libyens falteten, 
setzten sich mit merklicher Verstirkung im Beginn des Mioziins 
fort und fiihrten zu einer schwachen Faltung des Oligoziins der 
Cyrenaika; sie kamen auch im Mittel- und Obermioziin noch nicht 
zur Ruhe. Das beweist die Aufwélbung der weitspannigen Kuppel 
des Miozins der Cyrenaika und der Marmarika, die wahrscheinlich 
gleichzeitig mit der Heraushebung des Massivs der Cyrenaika- 
Halbinsel erfolgte. Der Aufwélbung folgte auf der Nordseite eine 
Bruchbildung und ein staffelférmiges Absinken einer Reihe von 
Schollen gegen das Mittelmeer. Mit diesen letzten Auswirkungen 
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alpiner Gebirgsbildung stehen in Zusammenhang andere Briiche jy 
Tripolitanien lings der Mittelmeerkiiste und erneute vulkanische 
Aktivitait im Gebiet des Harudsch, die noch bis weit in das Quar. 
tiir hinein anhielt. 

Wahrend sich diese Ereignisse in Nordlibyen abspielten, kam es 
in der libyschen Wiiste zu tiefgreifenden morphologischen Ver. 
iinderungen. Vorgiinge verschiedener Art hatten in diesem Gebiet 
zu einer intensiven Zerstérung und Abtragung gefiihrt. Jetzt bringt 
der im Unter- und Mittelmiozin sich abzeichnende Meeresvorsto§ 
allem Anschein nach eine fiihlbare Klimainderung fiir das nahe 
dem Meere gelegene Gebiet. das unter die Herrschaft gréBere 
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Abb. 1. Karte des Kiistenverlaufes im Mitteleozin und Mittelmiozin 


Feuchtigkeit gerait. In dem neu anhebenden Erosionszyklus eat 
wickeln sich lange FluBliufe, die in den Gebirgsmassiven des 
Innern entspringen und ihren Weg zum Syrtegolf nehmen, wobe 
sie der Linge nach ein Gebiet durchqueren, das heute zu den als) 
gesprochensten Trockengebieten der Erde gehort. 

Diese Bedingungen haben bis weit in das Miozin hinein Bestand; 
wahrscheinlich haben sich gerade in dieser Zeit die unendlic 
weiten Alluvialebenen, wie der Serir von Kalanscho, gebildet sow 
die groBen Sandablagerungen der Libyschen Wiiste, die dem Winl 
das Material zur Bildung der Diinen des Erg von Djarabub und de 
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Erg von Rebiana geliefert haben. Gegen Ende des Mioziins tauchte 
bei anhaltendem Riickzug des Meeres das Massiv der cyrenaischen 
Halbinsel auf; auf ihr begannen bald konsequente Tiler in radial- 
strahliger Anordnung sich einzuschneiden. Das Netz der miozinen 
Fliisse eroberte auch die nach und nach zu Festland gewordenen 
Gebiete. Ein groBer Flu8 sammelt die Abfliisse auf der Siidseite des 
Djebel Cyrenaico und fiihrt sie dem Syrtegolf zu. 

Im Harudsch (oder Arudj) und in der libyschen Wiiste verringert 
sich nach und nach die Arbeitskraft des flie8enden Wassers immer 
mehr, da die Niederschliige durch die Verschiebung der Kiiste 
nach N merklich geringer wurden. 

Diese Bedingungen bleiben bis zum Ende des Jungtertiars fast 
unverindert. Mit Beginn des Quartirs aber erfahrt das Klima eine 
merkliche Abkiihlung; die Niederschlige nehmen betrichtlich zu 
und lassen im ganzen Gebiet deutlich ihre Wirkungen erkennen. Es 
beginnt die Pluvialzeit. Wihrend die Gletscher in den Alpen die 
Haupttiler auffiillen und bis in die Ebene hinabsteigen, steigert 
sich in Libyen die Erosionskraft des flieSenden Wassers und greift 
von neuem die ihm entgegenstehenden Gesteine an. Diese Wir- 
kungen erreichen in den meeresnahen Teilen des Landes ein recht 
erhebliches Ausma; im Inneren jedoch, in der libyschen Wiiste 
und im Fezzan, geniigt der Klimawechsel nicht, um die groBen 
Wasserliufe wenigstens zeitweise zu neuem Leben zu erwecken. 

Im Verlauf des Quartirs wird das Klima besonders im Inneren 
des Landes nach und nach immer trockener. Die fast iiber das ganze 
Gebiet ausgebreiteten alluvialen sandigen Ablagerungen werden 
durch den Wind in Bewegung gesetzt und dienen als neues Ero- 
sionsmittel. Der aride Zyklus beginnt seine unbestrittene Herr- 
schaft in der libyschen Wiiste und im Fezzan und macht seinen 
Einflu8 bis nahe an die Mittelmeerkiiste geltend, an der sich gegen 
Ausgang der Periode in der Tyrrhenischen Stufe eine neue, aller- 
dings nur unbedeutende Meeresingression bemerkbar macht. 

Wir stehen nun am Beginn der geschichtlichen Zeit. Die schwa- 
chen Verschiebungen der Kiistenlinie, die wahrscheinlich geringe 
klimatische Verainderungen zur Folge hatten, sind jedoch nicht im 
Stande, die Ergebnisse der vorangegangenen geologischen und 
morphologischen Vorgiinge merklich zu verindern. Damit erreicht 
heute die geologische Geschichte Libyens ihren AbschluB. 


Ubersetzt von N. TILMANN. 
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7. Durch die Alten Massen Algeriens 


Von E. Krenkel (Leipzig) 
Mit 3 Textabbildungen 
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KRENKEL, EricH. Angeregt durch eine 
Reise in Agypten bis zu seiner Stidgrenze, 
wurden die Einéden des juristischen Stu. 
diums aufgegeben und nun 1904 Geologie 
studiert. 1908/09 zog ich durch Britisch-Ost- 
afrika (Kenya), iiber den GroBen Graben 
mit Abstecher zum Baringo-See und zum 
Viktoria-See, weiter durch Uganda bis zum 
FuBe des Ruwensori. AnschlieBend dureh 
Deutsch-Ostafrika: von Tanga iiber Usam- 
bara bis zum Kilimandjaro und Meru-Vul- 
kan,-von Daressalam iiber Uluguru bis 2 
den Bruchstufen um Kilimatinde. Auf dem Riickweg fuhr ich durch Siid- 
afrika: von Lourenzo Marques iiber Johannesburg und Kimberley nach 
Kapstadt. Im Jahre 1910 war ich mehrere Monate in Algerien und Tunesien 
und der Nordsahara, 1912 nochmals. Im Friihjahr 1914 zu einer langen Reise 
durch Ost- und Siidafrika geriistet, nahm ich in der Schutztruppe fiir 
Deutschost am Kampf zur Verteidigung der Kolonie teil. Sehr grofe 
Flaichen der Kolonie lernte ich damals kennen, vor allem die inneren Hoch- 
linder und die Westliche Stérungszone vom Kiwu- bis zum Tanganjika- und 
Rukwa-Graben. Mit einem Lazarett zuriickgelassen, ging es kriegsgefangen 
durch den belgischen Kongo in langsamen Etappen dem Kongo entlang bis 
Matadi und Boma. Es war auf dieser langen Kongofahrt Gelegenheit, 
vielerlei geologische Eindriicke zu sammeln. Alle wissenschaftlichen Auf- 
zeichnungen und Sammlungen wurden von unsern Feinden vernichtet. — In 
den Jahren 1928 und 1930 wurde wiederum Nordafrika, diesmal auch kum 
Marokko, bereist. 


Nordafrika ist das Land der Atlasgebirge, die sich in 2000 km 
Lange zwischen Kap Ghir und Kap Bon spannen. Es zerfallt seiner 
Struktur nach im groben in zwei Abschnitte, einen gréBeren algero 
tunesischen, einen viel kleineren marokkanischen. Im al gero-tune- 
sischen Abschnitt folgen sich vom Mittelmeer her drei Bav- 
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elemente: die Telliden mit Binnen- und Kiistentell, die Region de 
algerischen Hochplateaus und die Algeriden (mit dem ,,Sahara-A tlas‘), 
In Tunesien selbst sind von diesen drei nur mehr Telliden und Alge. 
riden entwickelt: nahe nebeneinandergepreBt, unterdriicken sie das ip 
Algerien breitriumige, starre Hochplateauzwischenstiick. Im ma rok. 
kanischen Abschnitt folgen dem Rifbogen die Marokkanische 
Meseta, vor allem mit variscisch gefaltetem Paliozoikum, und die 
Marokkiden, gegliedert in Mittel- und Hochatlas. 

Es sind so in den beiden Hauptabschnitten vom Mittelmeer he 
gegen den Saharablock, der entlang der Saharalinie mit grundverschie. 
denen baulichen, morphologischen und klimatischen Ziigen auf Nord- 
afrika auftrifft, je drei Strukturelemente zu scheiden. Doch 
darf nicht verkannt werden, daB dieser meridionalen Dreigliederung 
durchaus nicht eine bauliche Gleichschaltung dieser jeweils drei 


Elemente entspricht. So ist die Bedeutung der algerischen Hock. ! 


plateaus eine andere als die der Marokkanischen Meseta; beide werden 
zudem geschieden von den sich bis an das Mittelmeer durch die ,,Qst- 
marokkanische Zwischenmasse“ verlingernden Marokkiden (Abb. ), 

Alte Massen afrizidischer und variscischer Prigung sind einmal 
eingegliedert den kiistennahen Telliden Algeriens: von O her sind 
es die Numidische, die Kabylische und die kiimmerlichen Reste der 
Oranischen Masse. Afrizidisch-variscische Kerne spielen im marokka- 
nischen Hauptabschnitt eine sehr viel bedeutsamere Rolle als in seinem 
dstlichen Nachbarn. Sie formen in jenem das schmale Riickgrat des 
Rifbogens, erbauen den breiten, tief zertalten Rumpf der Meseta mit 
ihren Anhingseln, und heben sich hoch heraus im massigen Unterbau 
vor allem des westlichen Hochatlas. Wihrend ich diese marokkani- 
schen Kerne, gezwungen durch ungiinstige 4u8ere Uinstinde, nur 
fliichtig gesehen haben, konnten die innerhalb der Kiistentelliden Alge- 
riens aufbrechenden Massen eingehender besichtigt werden. 


Z. 


Von den zentralen Gipfeln des Djurdjuragebirges, so der Lalla 
Khedidja (2308 m), eréffnet sich nach allen Seiten ein unvergleich- 
licher Einblick in Formenwelt und Struktur der mittelalgerischen Tel- 
liden, insbesondere aber tiber die unter uns ausgebreitete ,,GroBe° 
Kabylei. 


Mittelmeerwirts zuniichst senkt sich der Blick von den hohen hellen 


Kalkmauern des Djurdjura iiber 1200 m nieder auf das dunkle, bis 


gegen 1000 m ansteigende Plateau des kristallinen Kabylischen § 


Massivs. Dessen jung gehobene und gegen N eingekippte Einrump 
fung wird von unausgeglichenen meridionalen Talrissen, so des 
Ued Aissi, tief durchsigt, deren oberen Hangen und Riedeln die 
burgartigen Steindérfer der Berber (,,Kabylen“) angeklebt sind. 
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Dies junge Talnetz bricht aber nicht zum nahen Mittelmeere durch; 
es wird vielmehr aufgefangen von der ostwestlichen Rinne des 
Sebauflusses. Jenseits der niedrigen Sebaufurche, die sich 
westwirts noch gegen den Isser fortsetzt, wihrend der Sebau 
selbst aus ihr in enger Klamm zum Mittelmeer durchbricht, strebt 
die schmale, die Kiiste begleitende Vorkette von Dellys 
wiederum steil bis zu 1300 m an. Dem kristallinen Kern der Kabylei 
legt sich gegen O ein dicht bewaldetes, vor allem von der Kalkboden 
meidenden Korkeiche (Quercus suber) und der kastanienblatterigen 
Eiche (Quercus castaniaefolia) bestandenes, unruhiges Gelainde aus 
alttertiiren Sandsteinen iiber. Noch weiter gegen O treffen die Djur- 
djurakalkkette und die Dellysvorkette zusammen: so umschlieBen sie 
auf drei Seiten bastionsférmig, wie in einer Zange, den niedrigen 
innern Kern der Kabylei, in dem sich bis zur Gegenwart die Kabylen 
zih in ihren alten Wirtschaftsformen und Sitten erhalten haben. 

Gegen S endlich bietet sich dem Auge ein ganz abweichendes Bild. 
Hier stiirzen die Gipfel des Djurdjura iiber wenige, weich modellierte 
Vorhéhen nieder zu einem tiefen langen Senkenzug. Dieser 
umreiBt die Kabylische Masse in groBer Ausdehnung und formt 
aus ihr eine der geschlossensten geologischen Einheiten Nord- 
afrikas. Wir schauen vor allem hinab auf seinen Abschnitt zwi- 
schen Beni Mansur und Buira, und weiterhin gegen W in das Vor- 
gelinde des (recht ungliicklich so benannten) ,,Kiistentells von 
Alger“. Die Senke wird ostwiirts vom Wadi Summam und Sahel, in 
ihrem westlichen Abschnitt dagegen vom Isser entwiissert. Uber 
ihr strebt kraftig und in geologisch durchaus abweichendem Kleide 
der Binnentell in langen Wellen aus Kreideschichten an. Fast 
vor uns iffnet sich der tiefe Quereinschnitt, den in dessen Biban- 
gruppe der oft umkimpfte Engpa8 der Portes de Fer reiBt. 

So umfaBt der Rundblick die Gesamtheit der Kabylischen Masse mit 
ihren verschiedenen Strukturelementen sowie Teile ihres bogig 
weitgeschweiften Rahmens, den die Telliden von Bougie bis zur Stadt 
Alger um sie schlingen. Jenseits dieses Rahmens aber noch die an- 
liegenden, groBziigiger und einfacher gebauten Binnentelliden, die in 
der Ferne an dem Steppenland der Region der Hochplateaus auslaufen. 





Die GroBe Kabylei mit ihrem kristallinen Kernmassiv und dem 
hohen Djurdjura — von mir insgesamt als ,,Kabylische 
Masse“ zusammengeschlossen — wird begrenzt zwischen Bougie 
und Buira vom breiten, in mehrere Becken gegliederten Terrassen- 
tal Sahel-Summam, gegen Westen aber vom Ued Djemma und 
Isser, Talungen von genz verschiedener morphotektonischer Be- 
deutung. Mit 6500 qkm Fliche erreicht die GroBe Kabylei ihre 
héchste Breite von 65 km, zwischen Dellys und Buira. Gegen das 
Mittelmeer wélbt sie sich, ahnlich wie die Numidische Masse, in 
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flachem Bogen von 160 km Spannweite vor. Mit imposanter ver. 
steilter Bewegungsfront aber dringt sie gegen die Falten der 
Telliden vor, diesen ihren Rahmen leicht iiberfahrend. Nach der 
pyreniischen Hauptfaltung, der oligozinen Abtragung, nach 
miozinen Umformungen wird die Kabylische Masse seit dem Mittel- 
pliozin gehoben und dabei gegen das Mittelmeer gekippt. 

Innerhalb der Kabylischen Masse reihen sich von der Bruchkiiste deg 
Mittelmeeres bis zur Summam-Sahel-Isser-Furche aneinander: 

1. die Vorkette von Dellys. Diese Vorkette wird zumeist als 
..Kiistenkette“ bezeichnet; es empfiehlt sich aber, ihr einen ortsgebun- 
denen Namen zu geben, da die in vielen Teilen Nordafrikas fiir dem 
Mittelmeer anliegende Gebirge gebrauchte Bezeichnung ,,Kiistenkette‘ 
nicht eindeutig ist; 

2. die Neogenmuldung des Sebau; 

3. das kristallin-paliozoische Kernmassiv der Kabylischen 
Masse; 

4. das Djurdjuragebirge, mit Randketten (der ,,Flyschzone‘) 
gegen die Summam-Isser-Furche (Abb. 2). 

1. Die Vorkette von Dellys spannt sich zwischen dem flach- 
bogigen Bruchgolf von Bougie und der Issermiindung. Sie ist ein 
Unikum am Mittelmeersaum: weder im iibrigen Algero-Tunesien, 
noch in Marokko ist ein ihr strukturell vergleichbares Faltenstiick vor. 
handen. Alles, was diesem entsprochen haben diirfte, ist zum Boden 
des Mittelmeeres abgesunken. Die Vorkette setzt sich zusammen aus 
marinen Kreide- und Alttertiirschichten. Doch sind Liicken in ihr 
Schichtfolge eingespannt: kam diese doch zur Ablagerung iiber dem 
untiefen Nordsaum der geantiklinalen Kabylischen Masse, die vor 
allem wihrend der embryonalen (voreoziinen) Bewegungen der 
Tellidenauffaltung, Lage und Héhe mehrfach inderte. Der ilteste, 
bisher erkannte Horizont gehért nach der Fiihrung von Orbitolinen 
wohl zum Apt, der fossilleere Azeffunkomplex dagegen zum Alb. 
Mittelkreide fehlt. Das Senon fiihrt Inoceramen. Mit dem Dan be- 
ginnt die in der Kabylei verbreitete Schichtliicke zum Alttertiir, 
die bis zur Londonstufe reicht. Dem um Dellys und am Sebau ver- 
breiteten Oligoziin zihlen die stampischen Dellysschichten mit 
Konglomeraten und Sandsteinen zu. Am Sebau folgen iiber Senon 
diskordant die eoziinen ,,Numidischen“ Sandsteine, dariiber dis- 
kordant die Dellysschichten (die iibrigens sowohl tber Grund 
gebirge wie Kreide und Eozin transgredieren); iiber diesen 
wiederum mit scharfer Diskordanz das mit Grundkonglomeraten eir- 
setzende Burdigal. 

Die starke Bewachsung der Vorkette erschwert den Einblick in Bav- 
material und Tektonik. Diese letztere ist durchaus nicht einfach. Die 
Falten verlaufen unruhig und unregelmiBig; ihre Vergenz geht, al 
Ausnahme in der Kabylischen Masse, nach N. Die auffallige Kle 
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ziigigkeit der Tektonik der Vorkette ist vielleicht damit zu erklarep, 
da8 ihre der Neuformung unterworfene Schichtmafe vom Sockel des 
sich hebenden Kabylischen Massivs nordwirts abglitt und dabei ge. 
staucht wurde. 

2. Als Ubergang von der Dellysvorkette zum kristallinen Kern der 
GroBen Kabylei dient die Sebau-Tertiarniederung, derep 
Neogen (Burdigal und Helvet, dazu diskordantes Sahélien, alle in 
mariner Entwicklung) vom wasserreichen Sebau durchflossen wird: 
sie verlingert sich weiter noch gegen den Unterlauf des Isser. Der 
Sebau selbst verlaBt allerdings dies hiigelige Lingstal, um durch 
die Vorkette zum Mittelmeer durchzubrechen: rechtwinkelig biegt 
der Flu&8 bei Camp du Maréchal in sie ein — in eine der in den 
atlasischen Gebirgen so zahlreichen engen Querschluchten, die seit 
dem Plioziin, vor allem wihrend der wasserreichen Abschnitte des 
Diluviums in mehreren Etappen vertieft wurden. Dem Lingstal 
folgt von Alger-Ménerville her die Eisenbahn bis Tizi Uzu (190m), 
Dies selbst ist die einzige gréBere Stadt des Gebietes, die zumeist 
von europiischen Kolonisten besiedelt ist. Die beiden anderen 
gréBeren Orte der GroBen Kabylei, bereits auf kristallinem Boden, 
sind Fort National (920 m), eine militarische Griindung aus der frithen 
Zeit der Befriedung der Kabylen, mit wunderbarem Rundblick von der 
Zitadelle, und Michelet (1080 m), das Verwaltungs- und Beamten- 
zentrum. 

3. Derafrizidisch-variscische Kern der Grofen Kabyla 
tritt nur auf geringer Flache zutage. Doch wird seine erhebliche, ober- 
flichennahe Verbreitung verraten durch kristalline Hiigel im Tertiir 
des Sebautales, so am Dj. Bellua und Aissa Mimun — und vor allem 
gegen W auf Ménerville zu. Letzten Endes gehért auch die kristallin- 
schieferige kleine Buzarea iiber Alger noch zu ihm. 

Dieser Sockel setzt tiber der von breiten, flachen Bachbetten 
durchaderten Sebauniederung deutlich ein. Er erreicht eine Lange 
von 70, eine Breite von nur 20 km. AuB8er an seiner Naht gegen 
das Djurdjura-Hochgebirge wird er von Depressionen umgeben, s0 
im N und O durch das grabenartige, von Briichen flankierte Tal 
des Sebau, im S und W aber durch dasjenige von Dra el Mizan und 
Boghni. Das Kerngebiet wird von tiefen, dicht gedrangten, nor¢- 
wirts vom Djurdjura abflieBenden und zur Zeit der Schneeschmelz 
sehr arbeitskriftigen Wildbachen durchadert, in deren breiten 
oberen Talabsechnitt ein schluchtartiger unterer eingesigt ist. Bs 
formt im groBen ein unregelmiBiges Plateau, das von O nach W 
abfillt, bei einer leichten Aufbiegung in der Lingsachse. Der be 
herrschende Héhenzug des Ostens, im Gebiet der Ait Ithurar, er 
reicht iiber 1300 m Meereshihe. Um Fort National ist die mittlere 
Hohe rund 1000 m. Im W aber, in Maatka, betraigt sie nur mehr 
700—800 m, um — nach einer Erniedrigung im Flissa-Gebiet — im 
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juBersten Westen im Timezerit-Kamm wieder auf 900m anzu- 
steigen. 

Im Kernmassiv ist eine (mittel-)pliozine Oberfliche in 450 bis 
550m Héhe zu erkennen durch Reste von Talbiden und Ver- 
ebnungen. Sie steht wohl in Zusammenhang mit den Altesten 
Kiistenterrassen am Mittelmeer. Eine Rumpftreppe mit weiteren 
5—6 héheren Stufen, die im Kernmassiv angegeben wurde, besteht 
dagegen nicht. 

Baumaterial] des Kernmassivs sind prikambrische und palio- 
goische Gesteinsreihen. Eine Aufzihlung im einzelnen eriibrigt sich 
hier. Dem Praikambrium zihlen Ortho- und Paragneise, Marmore, 
Glimmerschiefer, Granitkérper zu. Es wurde afrizidisch gefaltet. Dem 
Afrizidenrumpf lagert sich diskordantes, variscisch gefaltetes Palio- 
zoikum iiber, dem Granite zu fehlen scheinen. Dieses Palaéozoikum 
ist nach seiner Formationszugehiérigkeit noch wenig geklirt. Es scheint 
uns, im Vergleich mit dem besser bekannten Paliozoikum in der Numi- 
dischen Masse, eine Vertretung des Silurs, Devons und Karbons wie 
des diskordanten Perms vorhanden. Ein gliederreiches, aber nur kleines 
paliozoisches Areal tritt im NW von Bougie bei Bu Hatem aus Kreide 
und Tertiir hervor. Das 500 m michtige, viel umstrittene Karbon im 
Unterbau des Djurdjura wurde neuerdings gegliedert in graue Schie- 
fer, dariiber wechsellagernd glimmerige Schiefer und Psammite — hier 
liegt in einer Flyschfazies eine kleine mittelkarbonische Fauna mit 
Bellerophonten —; hdher folgen gebinderte Phtanite. Andernorts 
wurden im Karbon Lepidodendren und Calamiten gefunden. 

Bemerkenswert ist, daB sich das Streichen der afrizidischen, varisci- 
schen und alpidischen Falten weitgehend angleicht. Das primire Fal- 
tenstreichen in der Kabylischen Masse ist ONO; es erfuhr vor allem 
eine neogene Uberarbeitung und damit gewisse Abdrehungen. 

In dem von Gebirgen umhegten Kessel des Kernmassivs hausen die 
breitschulterigen, stimmigen Kabylen, Reste der vorgeschichtlichen 
Bevélkerung Atlasiens, die allerdings vermischt ist mit vielen anderen 
rassischen Elementen. Auf den gut beregneten und fruchtbaren Ver- 
witterungsbéden der kristallinen Gesteine driingt sich das Volk so eng 
zusammen, da seine Dichte diejenige europiiischer Industriegebiete 
iibertrifft. Der Kabyle ist ein ausgezeichneter Ackerbauer und Baum- 
aiichter. Jeder FuBbreit Boden ist mit Gartenland und Feldern aus- 
genutzt, selbst auf steilen Hiingen, die kaum noch der alpine Wild- 
heuer begehen wiirde, doch ohne Terrassenbau. Wo der Pflug nicht 
mehr dient, hilft die Hacke. Weide und Wiese fehlen. Das Vieh wird 
mit den Blittern der machtigen Eschen gefiittert. Weniger die lang- 
sam wachsende Olive, vor allem Feige und Wein werden sorgsam ge- 
pflegt. 

4, Den hohen Siidwall der GroBen Kabylei bildet das Djurdjura- 
gebirge, der Mons Ferratus der Romer, aus dessen Eisen die 
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Kabylen Waffen und Gerite schmiedeten. Aus der Tiefe des breitey 
kristallinen Kessels schwingt es sich zunichst bis zu 1600 und 1700 » 
Hohe als geschlossene Mauer auf. Aus dieser erst streben die schroffen 
Klétze der Hochgipfel an; sie sind durch tiefe Scharten getrennt, in 
scharfe Grate, Zinnen und Pyramiden aufgelést. Diese Gipfelwelt er. 
innert an Szenerien der siidlichen Dolomiten; ihre Berggestalten ge. 
héren zu den eindrucksvollsten, die ich von Tunesien bis in die Hoch- 
gebirge Marokkos sah. Eine Anzahl von Gipfeln, so der Haizeur und 
Tachgagalt, erreichen iiber 2000 m, Akuker (Ras Timeduine) aber und 
Lalla Khedidja, die recht bequem ersteigbar ist, tiber 2300 m. Geréll. 
halden umziehen den Fuf der steilen Kalkberge. Wihrend des Dilv- 
viums trug der Djurdjura kleine Gletscher auf seiner Nordflanke; 
manche |ormen erinnern an gilaziale Arbeit; karartige Nischen 
finden sich’). 

Der hohe Djurdjura besteht aus zwei Ketten, die sich auf wenige 
Kilometer benachbart sind und dureh Querbriicken verbunden 
werden. Seine Einschnitte halten sich iiber 1600 m, so im Tirurda- 
PaB, an dem emporgesatteltes Oberkarbon aus der variscischen 
Unterlage entblé8t ist, bei 1750 m. Die vom Westeck des Gebirges 
herankommende Nordkette endet in Nahe der Tirurda-PaB-StraBe. 
An der Lalla Khedidja legt sich ihr die Siidkette vor, die weit ost- 
wirts aushalt. Zwischen Tirurda- und Schellata-Pa&[ andert diese 
jedoch véllig ihr Aussehen: ein breites gewelltes Plateau aus 
Eozin, mit weich geformten Hingen und Nischen, ersetzt fast 
durchaus den starren Liaskamm. Erst vom letztgenannten PaB an 
iihnelt er wieder der alpinen Kette; seine Kalkklitze wie Tizibert 
sind pittoresk gezahnt. 

Der Siidflanke des Djurdjura ist eine Vorplatte in etwa 1800m 
Hohe aus Eoziin angelehnt. Sie bewirkt, daB seine Hochgipfel, die 
nach N viel tiefer und schroffer, mit einer in ganz Atlasien sonst 
kaum gekannten Herbheit niederstiirzen, gegen S viel weniger 
imposant erscheinen. Die tieferen, mittelgebirgsartigen Hinge der 
Siidflanke gegen die Summam-Furche sind in zwei Stufen ge 
gliedert. Sie bestehen aus kontinentalem, meist rotem Oligo 
Mioziin (Buira-Schichten), den Abtragsmassen des Djurdjura. Gut 
ausgebildet ist ferner eine 500-m-Stufe um Buira. Thr lehnen sich 
noch Dilnvialterrassen an. 


Der Hauptabschnitt des hohen Djurdjura erstreckt sich zwischen f 


1) Lalla Khedidja ist eine Reliefmulde aus Lias. Solehe Reliefmulden sind 
in ganz Atlasien iiberaus zahlreich und aus den verschiedensten Sedimenten 
geformt. Oft treten sie im Relief so auffallig hervor, daB sie von den Ein 
geborenen mit besonderen Namen wie Millok und Kebeur (,,Grabmal") be 
leet wurden. Eins der groBartigsten Beispiele fiir solech hohe Reliefmuldea 


sind die gewaltigen, flach eingebogenen Juraplatten im marokkanischel } 


Hochatlas wie Dj. Anremer (3617 m), Issernad und Tissili. 
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‘iten | Djabub- und n’Chria-Pa8 in 60 km Lange. Dazu gesellen sich jedoch 
0m | strukturelle Verlingerungen gegen O wie gegen W. Nordostwiirts 
ffen | schlieBt sich die Jurasattelung Tizibert-Beni Zikki an, dann nach 
t, in | 30 km Unterbrechung der zackige Lias des Dj. Arbalu (1317 m), mit 
ter- | Trias an dessen Basis, mit roten Aptychenkalken des Oberjura, aus 
ge} Kreide aufbrechend. SchlieBlich endet die Kalkkette nach kleinen Zwi- 
och- | schenstiicken an der Steilkiiste des Kap Carbon, eines landschaftlichen 
und | Glanzpunktes am Westeck des Golfes von Bougie. Auch westwiarts 
und , setzt sich die Kalkkette, stark aufgelist, in das Gebiet der Beni Khal- 
roll. | fun fort, und weiterhin schlieBlich iiber den Isser bis zu den stark ver- 
Jilue | schuppten Liassitteln von Bu Zegza. Schon nahe der Mitidjaebene ge- 
nke; | legen und von Alger aus sichtbar wiederholt Dj. Zegza in kleinem 
chen | MaSstab die Kantigkeit der Djurdjurahochgipfel. 
Baumaterialien des Djurdjura und seiner Fliigel sind, abgesehen von 
nige | ihrer paliozoischen Griindung, Schichten des Jura, insbesondere des 
iden f Lias, viel weniger des Malms. Dogger ist wohl auch vertreten. Lias 
rda- | ist der Hauptbaustein; er transgrediert. Diese ,,Liastransgression“, 
chen | breitflachig weithin tiber Nordafrika bis an dessen Sahararand erkenn- 
rges | bar, beginnt hier mit tiefem Unterlias, wohl sogar mit oberster Trias. 
abe. — Vertreten sind helle Kalke, unten klotzig und massig entwickelt, nach 
ost: ' oben besser geschichtet, wohin auch zum Oberlias Mergelkalke und 
liese f Mergel zunehmen. Fossilien verschiedener Etagen des Lias sind be- 
aus § kannt. Der harte Kalklias ist der Fels- und Wand-, der Gipfelbildner 
fast § des Djurdjura, wie er es ebenso ist fiir viele, sich aus ihrer weicher 
3 anf modellierten Schiefer-Mergel-Umgebung scharf abhebende Gipfel At- 
bert f lasiens. So fiir Dj. Zaghuan (1295 m) im Tunesischen Riickgrat, fiir 
Meid Aicha (1462 m) und Sidi Dris in der Numidischen Kette, den 
)0m § imposanten Pic von Uarsenis (Kef Sidi Amar, 1985 m), schlieBlich 
, die f fern im Moghreb fiir den kulminierenden Gipfel im éstlichen Hoch- 
onst } atlas, Dj. Ayaschi (3886 m), der lange als Granitberg galt. Fast alle 
iget } diese fremdartig ihre, oft kretazisch-schieferige Umgebung iiberragen- 
der § den Kalkklétze Atlasiens wurden als Deckenteile verdichtigt; fiir 
ge — keinen trifft diese Annahme zu. 
‘igo- Die Tektonik des Djurdjura besteht nach Ansicht FICHEURs aus 
Gut § einem mehrsatteligen, zerbrochenen Antiklinorium. Dies trifft nach 
sich § meinen Beobachtungen zwar zu, aber es ist nicht der Kern der Sache. 
Es herrscht vielmehr ein eng gepreBter Schuppenbau, der die kurzen, 
chen § gegen S geneigten Falten in schmale Leisten zerlegt. Grundgebirgs- 
gesteine, Jura und Eoziin werden aufeinandergepackt, gréBere Schicht- 
sinl § glieder zum Ausfall gebracht. Die Bewegungsflichen fallen gegen N 
ein. Den Bau des Djurdjura bestimmen zwei zeitlich getrennte 
) be und in ihrer Starke verschiedene Faktoren. Eine endkretazische Fal- 
tung (laramische Phase), die im Rif stark hervortritt, ist nicht aus- 
gebildet. Aus der pyreniiischen Phase entstammt sein urspriinglicher 
paralleler Faltenwurf gegen S (oder SO). Die neogenen Bewegungs- 
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phasen in den Telliden aber komplizierten und verschuppten diese eip. 
fachen Kalkfalten; die Trennungsflichen wurden versteilt. Welchep 
geologischen Zeiten im einzelnen diese ,.neogenen“ Umarbeitungen 
zufallen, bedarf fiir den Djurdjura noch der Untersuchung”). Es kommt 
hinzu, da8 diese Umgestaltung einen besonderen Charakter annimmt, 
der gleich zu streifen ist. 

Die der Siidflanke des kristallinen kabylischen Kerns anliegenden, 
wie die auf seine Umgebung bis gegen den Golf von Bougie und die 
Mitidjaebene hinausgreifenden Falten formen heute einen ganz flachep, 
aber charakteristischen Bo gen mit Kriimmung gegen den Binnentell, 

Dieser ,,.Djurdjurabogen*“ ist meiner Ansicht nach kein pri- 
mirer Strukturzug der Telliden, deren pyreniische Faltenwellen 
gleichmiBig gegen ONO verliefen, nirgends aber eine Bogenform er. 
kennen lassen. Der Djurdjurabogen ist vielmehr erst geworden wib- 
rend des Jungtertiirs. Die — gemessen an ihren Kraftaéu8erungen im 
Kiistentell von Alger — durchaus nicht schwichlichen neogenen Be- 
wegungen spalteten das kristalline Kernmassiv aus dem afrizidiseh- 
variscischen Sockel ab, und hoben es an. Sie schoben diese mit flach- 
konvexem Siidrand losgeléste Grundscholle iiber eine geringe Strecke 
gegen SO. Vor ihrer Front aber wurden die pyreniiischen Falten in 
gleicher Richtung vorgewélbt und zum Djurdjurabogen umgefornl., 
Wo die Heraushebung der Grundscholle am stirksten war, ist der 
Djurdjurabogen ein kalkalpengleicher Gebirgswall; wo sie sich gegen 
deren Flanken verschwichte, vermindern sich Geschlossenheit uni 
Hiéhe des Bogens. Da’ die Kabylische Masse auf ihr Vorland itber- 
quoll, zeigt auch die Struktur der dem Djurdjura anliegenden ,,Flyseh- 
zone’. Lias und Flysch (des Apt und Alb, mit siidwarts zunehmender 
geosynklinaler Entwicklung) sto8en anormal aneinander. 

Die Kalkketten des Djurdjura sind keine Deckmasse, die iiber 
das kristalline Gebiet hinweg an ihren gegenwirtigen Platz wanderte, 
sie wurzeln an Ort und Stelle. Transgressionskontakte des Meso- 
zoikums iiber dem Sockel sind erhalten. In der Zeit, als die Atlas 
gebirge einer Deckengliederung von Tunesien bis zum Rif unterworfen 
wurden, teilte man irrtiimlich auch die Djurdjurakalkketten, die gewil 
einigermafen fremdartig in ihrer Umgebung wirken, einer J ura- 
decke zu, ebenso wie Dj. Zaghuan im Tunesischen Riickgrat, die 
Kalkkette der Rifregion und andere ihrer Teile. 

Diese Rifre gion bildet nun ebenfalls einen Bogen, den zweite 
und letzten in ganz Atlasien. Sind Rif- und Djurdjurabogen gleichartige 
Erscheinungen? Was zunichst ihre GréBe anbelangt, so miBt der 
letztere an seiner Peripherie rund 150 km, der erstere iiber die auBer 
sten Ketten des Priirifs gegen 450 km. In dieser, beide Bégen unter 


*) Die Geburt groBer paralleler Falten vom Alter der Kasseler Stufe 
nimmt FLANDRIN (1938) an; es erscheint das wenig wahrscheinlich. 
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scheidenden GréBenordnung liegt bereits ein Hinweis auf die Ungleich- 
heit ihres strukturellen Wertes. Der Djurdjurabogen ist weiter nur 
eime schmale Faser im Kabylischen Massiv (erst recht im ganzen 
Kiistentell), der Rifbogen ein selbstindiges Gebirge. Das Baumaterial 
beider ist verschieden, viel reichhaltiger im Rifbogen; ihr Baustil ist 
abweichend. Die Form des Djurdjura entspricht einer sehr flachen 
Krimmung, diejenige des Rifs einer scharfen Umeckung: seine Ost- 
ud Westfliigel stoBen am Massiv der Senhadjas schroff aufeinander: 
alter Granit wird an dieser Umeckung in die Hihe gepreBt. Rif- und 
Djurdjurabogen sind in ihrer Entstehung durchaus verschieden. Beide 
sind einander wesensfremde Stiicke Atlasiens: mit der Kalkkette des 
Djurdjura kann héchstens die schmale Kalk,.haupt“kette des Rifs ver- 
glichen werden. — — 


Il. 
Die tiefe Senke, welche die Kabylische Masse an ihrer Siidflanke 
begleitet, setzt bei Bougie ein und fiihrt iiber el Kseur und Beni Man- 


sur (289 m) gegen Buira (517 m). Summam-Sahel-FluB, die Eisen- 
bahn zum Bougiegolf folgen ihr. Bei Buira verla&t die Senke aber die 


Kabylische Masse und zieht — weniger deutlich ausgeprigt und zu 
gréBeren Héhen ansteigend — in derselben Hauptrichtung iiber mit 


Tertiir gefiillte Becken, so das Beni Sliman- und Medeabecken (Medea 
in 920 m Hohe), hinab zum Oberlauf des Schelif. Entlang des mono- 
tonen heiSen Scheliftales ist der Senkenzug wieder vorziiglich aus- 
gebildet, im Norden vom Dahra aus Kreide-Alttertiiir-Falten gegen die 
feuchten Winde vom Mittelmeer blockiert, im Siiden vom michtigen 
Uarsenismassiv iiberhéht (Liasgipfel). In ihm erreicht Orléansville 
nur 125 m MH. Von der Einmiindung der Mina in den Schelif, der 
durch den Dahra zum Mittelmeer durchbricht, ist er weiterhin im 
Riicklande der ,,Oranischen Masse** durch Ebenen mit salzigen Seen 
(Sebkhen) bis gegen die Tafna zu verfolgen, an der die Telliden end- 
giiltig zur Kiiste hinaus schwenken. Zwischen Bougie und der Tafna 
hat die groBe Furche eine Linge von rund 500 km. Sie erinnert viel- 
fach an die Rhéne-Rhein-Lingstalflucht, wenn auch die Héhenverhilt- 
uisse viel zahmer sind. Die strukturelle Bedeutung der Bougie- 
Medea-Tafna-Furche ist noch nicht geklairt. Sie kreuzt verschie- 
denwertige bauliche Stiicke der Telliden. Durch Erosionsarbeit kam 
sie nicht zustande. Wir vermuten in der Furche eine tiefgreifende A b - 
trennungsfuge, an der die Absenkung des sie im Norden flan- 
kierenden Streifens der Telliden zum Boden des Mittelmeeres vor- 
bereitet wird. Besonders ihr westlicher Abschnitt ist wahrend des 
jiingeren Kinozoikums sehr beweglich; paliiogeographische Zeugnisse 
berichten iiber seine Unruhe. Briiche und grabenartige Abschnitte sind 
in ihm, besonders im Schelif-Tale vorhanden, ebenso vereinzelte junge 
Vulkanite. 


Geologische Rundschau. XXXIII 
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Im éstlichen Algerien und in Tunesien ist ein gleichartiges Sep. 
kungselement nicht entwickelt, héchstens schwach angedeutet. Da. 
gegen ist in Marokko ein Analogon vorhanden: und zwar in der Sep. 
kenkette, die an der unteren Tafna beginnt, iiber Lalla Maghnia, die 
vulkanreiche Angadebene, die Pforte von Tasa und tiber Fes gegey 
den Atlantischen Ozean zieht, den Vorketten des Rifbogens folgend, 
Jedenfalls erhilt man bei der Fahrt durch dieses Stiick Marokkos dep 
Eindruck, da hier und in Algerien gleichwertige Elemente vorliegen, 
trotz aller Unterschiede in deren geologischem Rahmen. 


III. 


Im Osten der Kabylischen tritt die Numidische Masse empor, 
Beide werden jedoch geschieden durch den Babortel1, der als bis 
zu 2000 m ansteigendes Faltenland mit unruhigen Ketten und 
Schluchten die tektonische Niederung zwischen ihnen erfiillt. Wir er. 
reichen das Gebiet der Numidischen Masse von Bougie aus quer dureh 
die Baborketten iiber Kerrata nach Setif, von hier mit der Bahn iibe 
Constantine nach Philippeville und nach Bone. 

Bougie, das alte Saldae, liegt am Westfliigel des Bruchgolfes 
gleichen Namens, dessen Kreide-Tertiiir-Saum mehrfach von jungen 
Vulkaniten (und Tiefengesteinen) durchsetzt wird. Bougie hebt sich 
malerisch an den unteren Abhiingen des Dj. Guraja (660 m) empor, 
eingebettet in iippiges Griin und mit reichlichen Niederschlagen le 
dacht. Der Gurajaberg gibt einen umfassenden Rundblick iiber die 
flach geschwungene Bucht zum Vulkanland um Kap Cavallo und gegen 
Djidjelli, in deren Riicken die hellen Kalkberge des Babor iiber den 
waldigen Vorhiigeln herausschauen; gegen W aber blicken wir zuriick 
auf die Gipfel der GroBen Kabylei. Der vor den Stiirmen des Mittel- 
meeres durch die Felsrippen des Guraja geschiitzte Hafen dient dem 
Export von Eisenerz aus den in der Nihe liegenden Gruben, von Phos 
phaten und Zement. An den Steilwinden um Kap Carbon. einen Glanz 
punkt der algerischen Kiiste, das nurmehr durch einen schmalen Fels 
grat mit der stark unterwaschenen Steilkiiste verbunden ist, lassen 
sich die sie erbauenden Juraschichten studieren. 

Die den Babortel] zwischen dem Bougiegolf bei Suk et Thine 
hier zunichst entlang dem Ued Agriun, und dem Tertiairbecken vo 
Setif querende StraBe gibt einen Einblick in Morphologie und Struk- 
tur des Gebirges. Dies besteht aus michtigem Jura (Lias normal iiber 
Trias) und Kreide, die im Nordarm der Tell-Geosynklinale zur Ab 
lagerung kamen, und wenigem Alttertiir, besonders in seinem siid- 
lichen Abschnitt. Die leitenden Hohenziige sind erbaut aus Liaskalken, 
die klippen- und kammartig, schroff iiber dem Kreideland ansteigen. 
Auch diese Kalk-,,Zeugen“ galten als Reste der nordafrikanischet 
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_Juradecke“. Der héchste Gipfel des Gebietes, Dj. Babor (2024 m), 
der von Amucha-Perigotville ohne Schwierigkeit zu erreichen ist, 
besteht dagegen aus Unterkreideschiefern. 

Der Babortell, auch als ,,.Kleine Kabylei‘ bezeichnet, ist mit Aus- 
nahme des intensiv kultivierten Kiistenstreifens waldreich (Abies 
numidica, Korkeichen) in seinem gut beregneten Norden, wihrend 
sich in seinem Siiden bald die Trockenheit des inneren Steppenlandes 
geltend macht. Die Bevélkerung, wiederum Berber, ist viel diinner als 
in der Groen Kabylei, und gewerblich weniger titig. 

Zwischen Suk et Tnine und Kerrata wird der Babor durch eine der 
wildesten Querschluchten Algeriens durchsigt, den Schabet e] 
Akra (die Todesschlucht), dem der Agriun in mehrfach wechselnden 
lings- und Querstrecken folgt. Die Schlucht ist entstanden infolge 
riickschreitender, durch die plioziinquartire Hebung des Kiistentells 
beschleunigter Erosion von seiten eines arbeitskriftigen Kiistenflusses, 
der nun die Wasserscheide immer tiefer gegen S verlegt. In einer 
lange von 8 km durchbricht der im Friihjahr sehr wasserreiche 
Agriun die wohl auf 1000 m Héhe anstrebenden, steilwandigen Lias- 
massen, so zwischen Dj. Adrar Amellal im Osten und Dj. Takucht im 
Westen. Geréllmassen hiingen mehrfach hoch iiber dem FluBbett, das 
von Strudeltépfen durchléchert ist. Die engen Nebentiler miinden in 
Stufen in das Agriuntal. Wasserfille stiirzen iiber sie herab, an deren 
Fub Kalktuffe abgesetzt werden. Die dem Schabet el] Akra folgende 
BergstraBe wurde unter groBen Schwierigkeiten erbaut: eine Gedenk- 
tafel am Eingang zur Schlucht erinnert an das Regiment, das die 
StraBe zwischen 1862 und 1870 herstellte. 


IV. 


Von Constantine, als Cirta die Hauptstadt der numidischen Konige, 
spiter der rémischen Provinz, dringen wir in die Numidische 
Masse vor, unter Anlehnung an die Bahn nach Philippeville, von 
diesem aber an diejenige nach Bone. 

Constantine drangt sich eng zusammen auf einer, mit prallen 
Wanden zum welligen tertiiren Umland des Constantine-Hamma- 
Beckens abstiirzenden Kalkplatte. Von N gegen S geneigt, war sie nur 
von SW her schmal zugiinglich, ehe Briicken iiber die Rummelschlucht 
gebaut wurden. Diese Kalkplatte, der ..Rocher de Constantine“. eine 
unersteigliche Naturfestung seit alter Zeit, ist eine durch die Diaklasen 
des Rummeleafions vom Oberkreidesattel des Sidi Mcid losgeléste 
Bastion, iiber der jenseits der Schlucht das Cenoman-Turon des Sattels, 
nach verschiedenen Richtungen stark und bis iiber das Jungplioziin 
hinaus zerbrochen, sich emporhebt. Der Rummel sté8t, aus breitem 
Tale sich verengernd, in diese harte Kalkbastion hinein, bildet nahe 
ihrem Rand in meridionalem Laufe die wohl 100 m tiefe diistere 
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Schlucht. und gewinnt an deren Ausgang das Hamma-Becken. Die 
Schlucht ist streckenweise noch von gewachsenem Fels iiberdacht und 
1'/, km lang. Der Rummel umflo8 zuniichst die Kalkbastion nach 
Westen in weichen Schichten, drang dann, (quartiiren) Zerriittungs. 
zonen im Kreidekalk folgend, in sie ein und schuf sich ein hohlen- 
reiches karstihnliches Gerinne, das er erweiterte und zerstirte. Dies 
ist eine der Erklirungen fiir die Entstehung seiner Klamm. DaB der 
Rummel friiher iiber die lockeren roten Sedimente des Mioziins an der 
Westtlanke des Constantine-Felsens geflossen sei, dem widerspricht 
véllig das Relief um Constantine. Eine andere Erklirung fiir seinen 
Durchbruch ist zu suchen; sie miiBte vor allem die plioziin-quartaren, 
in der weiteren Constantine-Region vorhandenen erheblichen Relief. 
iinderungen beriicksichtigen. 

Die Numidische Masse ist ihrer westlichen Nachbarin, der 
Kabylischen, gewi8 nach Bau und Oberfliichenformung ahnlich. Im 
einzelnen bestehen zwischen :beiden aber doch recht groBe Abwei- 
chungen baulicher wie morphologischer Art. 

Die Numidische Masse liegt eingebettet zwischen dem Babor-Synkili- 
norium mit seiner Jura-Kreide-Fiillung und den ,,Flyschdecken“ der 
Telliden aus Alttertiir, die um La Calle und Tabarca an der algeriseh- 
tunesischen Grenze gegen das Mittelmeer hinausziehen. Thre Lange 
betrigt 200 km. Im Gegensatz zur siidwiirtigen, voluminésen und 
charaktervollen Rundung der Kabylischen Masse ist die Numidische 
langgestreckt, schmal und mit einer fast geradlinigen, wenig avs- 
drucksvollen Siidgrenze ausgestattet. Gegen das Mittelmeer bildete die 
Numidische Masse bis in das Jungtertiir wohl eine kraftige Vorwil- 
bung, die durch die kulissenartigen, rundlichen Abbriiche am Numider- 
golf bis hinein in die innerste Bucht um Philippeville verkleinert 
wurde. 

Die Numidische Masse zeigt folgende Bauelemente von N her: 

die jungvulkanische Zone mit den Eruptiven auf der Buga- 
run- und Kap-de-Fer-Halbinsel; 

das afrizidische (archiisch-algonkische) Kern massiv, aut: 
gelést in mehrere Teilmassive: 

den schmalen Faltenstrang der ,Numidischen Kette“, an den 
sich die inneren Gebiete des Kiistentells der Provinz Constantine at- 
schlieBen. 

Im Gegensatz zur Kabylischen Masse trigt die Numidische eine 
sedimentire Kiistenkette nicht; sie kénnte allerdings vor der jung 
vulkanischen Zone entwickelt gewesen und abgesunken sein. Dies 
jungvulkanische, jetzt zerstiickelte Zone, zu der auch das Vul- 
kangebiet um Kap Cavallo gerechnet werden mag, ist der Numidi- 
schen Masse eigenartig; die vereinzelten Vulkanite in der ,.Dellys 
vorkette“ der GroBen Kabylei treten ihr gegeniiber an Bedeutung seht 
zuriick. 
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In der Morphologie des Kernmassivs herrscht eine Denuda- 
tionsfliche, die weithin nachweisbar ist. Ihr Alter bleibt noch sicher- 
mstellen. Sie ist wohl, wie in der Kabylischen Masse, der vor- 
pliozinen Einrumpfung Atlasiens zuzuweisen, die sich als 
fir diese GroBregion héchst bedeutsam und als Ausgangsfliche fiir 
deren starke plioziin-quartiire Relief-Umgestaltung immer schiirfer 
herausstellen lé8t. Ihre gegenwiirtige Héhenlage, die allerdings durch 
die sehr junge Zerstiickelung des Kernmassivs in Teilblicke und 
-siimpfe nicht einheitlich ist, liegt zumeist zwischen 600 und 800 m. 
Der landschaftliche Eindruck in den kristallinen Gebieten ist eintinig; 
gleichmiBige Héhenziige herrschen vor. Die von der Numidischen 
Kette und ihrem Riickland her in das gut beregnete, waldreiche, schwer 
mgingliche Kristallinland eindringenden grofen Quertiler zer- 
schneiden es mit ihren Zufliissen in ein uniibersichtliches Bergland. So 
z.B. die tiefe Querfurche des Ued el Kebir, das auch den Rummel von 


Qj.e! Gufi 





Abb.3. Die Platte des neogenen Bugarun- und Tufut-Granits 

1=Kristallines Prikambrium, 2 = Tertiire Sedimente, 2a = diese kontaktmetamorph, 

3a=Bugarun-Granit, 3b = Tufut-Granit, 4 = Quarzporphyrische Fazies des Bugarun- 
granits, 5 = Scholle von Cordierit-Sillimanit-Gneis 


Constantine aufnimmt. — Die Numidische Kette iiberragt 
zwar den Rumpf des Kernmassivs bis zu mehreren hundert Metern. 
Sie besitzt jedoch lingst nicht Kammhéhen und Geschlossenheit des 
Djurdjura. Ihre Gipfel sind niedriger, weit voneinander durch starke 
Eintiefungen getrennt, in ,,klippenartige‘‘ Massive aufgelést. Die 
gipfelbildenden festen Liaskalke sind zwar vorhanden, stoBen aber nur 
vereinzelt aus dem Kreidemantel unter starken Stérungen empor. — 

In der Numidischen Masse tritt der afrizidische, mehr oder weniger 
metamorphe Kern auf groBen Flaichen empor, etwa mit dem drei- 
fachen Umfang wie in der GroBen Kabylei. Das archaisch-algonkische 
Gesteinsmaterial gleicht demjenigen in der letzteren. Die Sockelkom- 
plexe dringen zwischen Djidjelli und Philippeville, besonders zwischen 
letzterer Stadt, Stora und Collo, breit an die Kiiste heran, ein zweites 
Mal aber bei Bone mit dem Edughmassiv am Kap de Garde. Dann ver- 
schwindet der afrizidische Sockel endgiiltig von der ostalgerisch-tune- 
sischen Kiiste: er setzt sich aber wohl untermeerisch in der Schwelle 
fort, die Ostalgerien mit Sardinien verbindet und die jungvulkanischen 
Galiteinseln triigt. 

Das Afrizidikum ist verbreitet im Bereich der AutostraBe von 
Robertville titber Tamalus nach Collo. Ued Khanga und das Haupt- 
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tal Ued Guebli, das die Stra®e birgt und tief und eng in jenem eip. 
geschnitten ist bis zum Austritt in seine schmale Miindungsebene ay 
der Collobucht, geben gute Aufschliisse. Es finden sich Gneise ver. 
schiedener Art. Glimmerschiefer, Phyllite, Quarzite, dazu in Bindem 
und Linsen kristalline, sog. ,,devonische‘ Kalke. Die stark gefaltetey 
metamorphen Schiefer streichen zumeist in NNO. 

Collo selbst, das durch seine Purpurfirberei beriihmte Chullu der 
Phonizier, liegt bereits auBerhalb des Afrizidikums und seines Tertiir. 
daches, die nun von der neogenen, wohl nachburdigalischen Intrusion 
des varietiitenreichen Bugarungranits aufgezehrt und abgelist 
werden. Dieser steht in einer feinkérnigen Abart schon auf der 
schmalen Halbinsel mit dem Leuchtturm von Collo an. Er findet sich 
in domartigen Durchbriichen durch die Tertiirhiille um Cheraia und 
erbaut auch — mit Gabbros verkniipft — Kap Bugarun, den auBersten 


Vorsprung der unvergleichlich schénen und einsamen, buchtenreichen | 


Kiiste der ,,.Kabylei von Collo“. Der Bugarungranit formt im ganzen 
eine 30 km lange, bis zu 10 km breite (aber durch Abbriiche gegen das 
Mittelmeer sicherlich verkleinerte) Granitplatte, die bis nahe an die 
Oberfliiche empordrang. Sie veriinderte wahrscheinlich burdigalischen 
Sandstein im Kontakt, der im Westen von Bessembourg zu sehen ist. 
Die Intrusion ist zusammen mit dem gleich alten, tiefer landein liegen- 
den Tufut-Milia-Granit das gréBte neogene Granitareal Nordafrikas, 
Der Bugarun-Granit, der am Ued Tamanart in deckenférmige Quarz- 
porphyre als seine Dachfazies iibergeht, gehért der vorerwihnten, 
somalisch streichenden ,,jungvulkanischen Zone“ der Numidischen 
Masse an (Abb. 3). 

Den oben genannten entsprechende afrizidische Gesteinskomplexe 
findet man von Philippeville am Storagolf gegen Stora und auf den sie 
iiberragenden, stark zerschnittenen Héhenziigen. Philip peville, 
eine moderne Stadt mit rechteckigen Hiuserblocks zwischen Adduna- 
und Bu-Jala-Hiigel, liegt westlich der Miindung des Safsaf, der einem 
der vielen Alttertiirstreifen im kristallinen Massiv zur Kiiste folgt. 
Ihre Vegetation ist iippig: Weingiirten, Orangen, Oliven gedeihen an 
ihr. In der Mitte der quartiren Kiistenebene steigt Dj. Filfila isoliert 
auf bis zu fast 600 m Hohe. Seinem kristallinen Kérper sind helle ud 
bunte Marmore (des Lias?) eingefaltet; diese wurden im Altertum 
gebrochen. Die Struktur des Filfilablockes ist kompliziert; neogene 
granitische Intrusivkérper mégen daran mit Schuld haben. — 

Der éstlichste Aufbruch kristalliner Gesteine in der Numidischen 
Masse ist das langgestreckte Edughmassiv. Es wird im Norden 
vom Alttertiiir des Mokragebietes iiberkleidet. Aus diesem taucht au 
der Kiiste zwischen Kap de Fer und Kap Takucht bei Herbillon em 
neogene Granitintrusion auf, die in ihrer Stellung dem Bugarungraait 
entspricht. Im Siiden aber wird die leistenartige, somalisch beschnit 
tene Edughscholle von einem niedrigen Senkenzug umrundet, det 
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sich vom Storagolf jenseits des Dj. Filfila iiber den Fezarasee gegen 
den Golf von Bone erstreckt. Diese Depression, in deren Mitte der 
sumptige, leicht salzige Fezarasee auf nur 20—25 m Hohe in unge- 
sunder Umgebung liegt, ist tektonischer Entstehung. Uber den ein- 
gebrochenen, mit Quartir iiberkleideten Streifen ragen kristalline 
Schollen, wie Dj. Bu Hamra und Belellieta nahe Bone, ferner Dj. Safia 
mit Unterkreidekern westlich des Fezarasees empor. Der Depression 
folgt die Eisenbahn von Philippeville nach Bone, nachdem sie bei 
Gastu den Tertiirmantel der Numidischen Masse verlassen hat. Bone 
steigt an den bewaldeten Vorhéhen des Edughmassivs an, die sich 
rasch gegen Bugeaud auf 900 m erheben. Kiihn schwingt sich die 
nischenreiche Kiiste im Streichen der kristallinen Schiefer gegen Kap 
de Garde vor, von dessen Semaphor der Golf von Bone, mit seinen 
jungplioziinen-quartiren mehrfachen Strandterrassen, und der im Kef 
Seba (1008 m) gipfelnde Edugh weithin zu iiberblicken sind. 

Der Ed ugh wird erbaut von Gneisen verschiedener Art, Glimmer- 
schiefern und Hornblendegesteinen. Andere Typen von Metamorphen 
treten hinzu. Eingelagert sind kristalline Quarzite und Kalke. Ich sehe 
den gesamten Komplex als Prikambrium an: er fiigt sich nach Glie- 
derung und petrographischem Charakter dem nordafrikanischen tief- 
stn Grundgebirgsstockwerk ohne Zwang ein, das durch die pri- 
paliozoische Diskordanz (zumeist kambrischen, aber auch jiingeren 
Alters) zeitlich gesichert ist. Fiir den Westen der Numidischen Masse 
ist diese Alterssicherung festgelegt. Die Annahme franzésischer Geo- 
logen, so insbesondere von TERMIER, da8 es sich im Metamorphikum 
des Edugh um Alttertiiirmaterial handle, halte ich fiir irrig. Die 
zweifelsohne neogenen, innerhalb der Numidischen Masse mehrfach 
erwihnten Intrusivkérper verschiedener GréBe haben in den Tertiiir- 
sedimenten nur eine normale Kontaktmetamorphose erzeugt, so zu 
Andalusithornfelsen, zu kristallinen Sandsteinen am Bugarungranit. 
Die petrographische Zusammensetzung des Tertiiirs ist viel zu ein- 
formig, als daB aus ihm der wechselvolle prikambrische Kristallin- 
komplex hitte hervorgehen kiénnen. Zudem iiberschneidet es sichtbar 
diskordant diesen letzteren. 

Die Marmore des Edugh wurden an seiner Siidflanke bei Ain Mokra 
uregelmiBig in Eisenerze metasomatisch verwandelt. Diese Umwand- 
lung mag zeitlich mit dem neogenen Vulkanismus Nordafrikas zusam- 
menfallen. Das beriihmte Eisenerzrevier von Mokta el 
Hadid war seit 1865 jahrzehntelang das reichste Nordafrikas. Es 
lieferte mehr als 8 Millionen Tonnen Erz, ist jetzt aber wegen der 
wachsenden Abbauschwierigkeiten in den Marmorlinsen aufgegeben 
worden. Das oberflachliche Brauneisenerz und das himatitische ,,Rote 
Erz* ist 55—60prozentig, das magnetitische ,,Graue Erz‘‘ (mit Pyrit- 
gehalt) im Durchschnitt 50prozentig. Ein ahnliches Vorkommen liegt 
z.B. 4 km westlicher bei Tebeiga. 














Aufsitze 


440 


Uber dem. Priikambrium der Numidischen Masse folet das Palio. 
zoikum. Ein gréBeres Areal des letzteren befindet sich an ihrem ab. 
tauchenden Westfliigel im Gebiet des Beni Afer im SO von Djidjelli, 
das ich nicht besucht habe. Ob hier Kambrium vertreten ist, scheini 
mir zweifelhaft; dagegen sind Silur und Devon nachgewiesen (Eup. 
MANN). Uber Graptolithenschiefern mit Monograptus und andere 
Sedimenten des Silurs liegt Devon, zunichst mit leichter Diskordap; 
eine zumeist sandig-schieferige Folge mit Tentakuliten und Stylio. 
linen, und wiederum mit schwacher Diskordanz eine kalkig-schieferige 
Folge mit Orthoceraten, Gomphoceras, Cyrtoceras. Diese geringen Dis. 
kordanzen stellen noch lange nicht eine kaledonische Faltengebirgs. 
bildung dar (die iibrigens in ganz Nordafrika wie im angrenzenden 
aliiozoikum der Sahararegion fehlt). Die Faltung ist (jung-?) 
variscisch. Uber dem Palaozoikum des Afergebiets transgrediert mit 
Konglomeraten das Obereoziin, das bemerkenswerterweise Nephr- 
lepidinen und Eulepidinen neben leitenden Nummuliten fiihrt. Das 
Eozin ist nur schwach gefaltet. 

Paléozoikum in Abtrags- und Einfaltungsresten ist noch verschie- 
denfach in der Numidischen Masse bekannt, die véllig von ihm ein- 
gedeckt war. In der Umgebung von Col-des-Oliviers (an der Bahn von 
Constantine nach Philippeville) sind die Lagerungsverhiltnisse im 
Afrizidikum und Variscikum sehr gestért und erlaubten keinen klaren 
Einblick. Es wird hier vor allem Karbon (Schiefer mit Pflanzenresten) 
und diskordantes Mittelperm angenommen (JOLEAUD). — — 

Unter den jiingeren Baumaterialien der Numidischen Masse sind zu 
nennen Lias, Kreide und Alttertiiir. Die spezielle Stratigraphie aller 
dieser ist noch wenig geférdert. Die (Rhat-) Liastransgression 
iiberflutete den afrizidischen Sockel véllig, der seines paléozoischen 
Mantels schon weitgehend beraubt war. Wie weit marine Kreide den 
Sockel iiberschritt, ist fraglich. Der unerwartete Fund ammoniter- 
haltigen Neokoms am Dj. Satia in der Fezaradepression bezeugt, 
da das Unterkreidemeer wenigstens den Osten der Numidischen Masse 
bedeckte. Lias (Ober- bis Unterlias) und (untere) Kreide waren jeden- 
falls innerhalb der Masse vor dem Eoziin weithin abgetragen und 
bheben nur in tektonisch geschiitzter Position erhalten. DaB das 
Eozinmeer die Masse véllig iiberflutete, darf als sicher gelten. Die 
gegenwirtige Verbreitung der alttertiiiren Sedimente (des ,,Numid- 
kums“‘) erweckt zwar den Eindruck, da8 sie in einem Archipel kr: 
stalliner Inseln zum Niederschlag kamen: doch ist sie (unserer Me 
nung nach) in den Hauptziigen bedingt durch die neogene Tektonik. 
Die Unterscheidung kretazischer und alttertiirer Komplexe wirl 
schwierig (und ist noch nicht iiberall gegliickt), sobald sie in Flyseh- 
fazies vorliegen. — — 

Wie steht es nun mit der Struktur der Numidischen Masse? 
Der afrizidische Sockel aus metamorphen, nach oben aus fast 
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mverinderten (algonkischen) Gesteinen streicht in seinem Falten- 
werk, wie vielfach, so im Edugh, klar zu erkennen ist, in somalischer 
(NO-) Richtung. Die Vergenz, die schwieriger abzulesen ist, geht nach 
NW. Eine kaledonische Gebirgsbildung ist nicht vorhanden, doch 
schwache Bodenbewegungen wiihrend Silur und Devon, die geringe 
Schichtdiskordanzen hervorriefen. Die variscische Faltung dagegen ist, 
wie in ganz Nordafrika und in der Ugartageosynklinale an der Grenze 
von West- zu Ostsahara, gut erkennbar. Ihr Faltenwurf paBt sich dem 
afrizidischen an. Die Hauptfaltung diirfte asturisch sein, wie dies auch 
fir das gré8te paliozoische Areal Nordafrikas, die marokkanischie 
Meseta, gilt. Eine schwache saalische Nachphase ist noch entwickelt. 

Wihrend des Mesozoikums bewahrt die Numidische Masse, wie die 
Kabylische, die Tendenz des Aufsteigens: sie schiittelte mehrere Uber- 
flutumgen der mesozoischen Zeit wieder ab, die vom Mittelmeer, aber 
auch von der Tellgeosynklinale in ihrem Siiden ausgehen. Das gleiche 
tut sie im Alttertiir. Die Numidische Masse sitzt einer iterativen, nur 
kurzfristig umkehrbaren, breiten Geoantiklinale auf, ebenso 
wie die Kabylische, und zwar die letztere einem nérdlichen Zweige 
dieser, die erstere aber einem siidlichen, beide getrennt durch die sedi- 
menterfiillte Muldung des Baborsynklinoriums. 

Diese selbe Geoantiklinale méchte ich in Verbindung bringen mit 
der sehr langen Grundfalte, die durch die Region der algerischen 
Hochplateaus — in deren Unterbau wird sie besonders kenntlich im 
variscischen, granitdurchsetzten Aufbruch von Tifrit, in den iiberaus 
zahlreichen, oft ansehnlichen kristallinen Mitbringseln der Salz-Gips- 
Trias —, ferner iiber den Dj. Sarro und das hochgewiélbte Kristallin 
des Antiatlas zum Atlantik zieht. Diese GroBgrundfalte in 
somalischer Richtung zwischen Atlantik und Mittelmeer — Ansatz- 
punkt der sog. Tyrrhenischen Masse — inderte zwar vielfach Breite 
und Lage, wie ihre Einzelgliederung; sie wurde von der ,,Tellgeosyn- 
klinale“ sogar quer niedergezogen: sie blieb aber trotz aller Varianten 
seit dem Prikambrium eines der maBgebenden strukturellen und geo- 
graphischen Elemente Nordafrikas. — 

Die mesozoisch-alttertiire Sedimenthiille der Numidischen Masse 
wurde zu NO-streichenden Falten vor der Transgression des Ober- 
eoziins, also in pyreniiischer Phase, gefaltet. Das gleiche gilt fiir die 
der Masse im Siiden anliegende Numidische Kette. 

Die neogene Orogenese brachte erneute Faltung, so eine nachburdi- 
galische. In sie verlege ich auch die fiir die heutige Struktur und Mor- 
phologie der Masse maBgebende Schollenzerbrechung und 
blattartige Blockverschiebung. Die ganze Masse wurde nach 
SO gedriickt, genau so wie die Kabylische Masse. Dieser Marsch gegen 
80 ist nur von geringem horizontalem Ausma8; um eine Decken- 
bewegung handelt es sich nirgends. Er ist z. B. gut kenntlich an der 
Grenze zwischen dem jungen Bugarungranit und der ihm siidlich vor- 
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liegenden Flyschzone. Der erstere ist an einer somalisch streichendey, 
steilen Bewegungsfliche im Plioziin iiber das kontaktmetamorphe 
Flysehland gedriickt, das an ihr in geringer Breite zerstiickelt und 
aufgebogen ist. Die Granitplatte wurde dabei angehoben und mittel- 
meerwiirts schief gestellt. — Derselbe Vorgang ist viel weitriumiger 
und groBziigiger entwickelt zwischen dem Grundgebirgsgebiet der Masse 
und der jungsedimentiiren Numidischen Kette. Diese letztere hat 
den VorstoB jener in den Tellidenkérper aufgefangen und teuer be. 
zahlen miissen. So wurde sie streckenweise in eine auf das iuBerste kon- 
plizierte und verschuppte Quetschzone zwischen Numidischem Kri- 
stallinkern und normal gebauten Constantine-Guelma-Telliden ver. 
wandelt. Streckenweise, so besonders im Osten, wurde sie aber auch 
fast véllig zum Verschwinden gebracht, bis auf wenige Sedimentspiine 
im Kristallin. 

Neben dieser kriiftigen Gesamt- stehen gleichalte Teilbewegungen 
innerhalb der Numidischen Masse. Diese letzteren vollzogen sich in 
einem Flexur- und Spaltengitter mit vorherrschender NW-, daneben 
mit NO-Richtung. GroB- und Kleinschollen wurden geschaffen, die 
sowohl senkrecht wie waagerecht verschoben, z.T. auch gekippt wur- 
den, dies zumeist gegen NW. 

Teile der Sedimenthiille, so Fetzen von Lias und Eozan, wurden bei 
diesen Teilbewegungen in die metamorphen Schiefer eingepreBt und 
mit ihnen verschuppt. Streifen jener liegen neben und zwischen den 
kristallinen Schuppen und Blécken. Uber den Tiefblécken erhielt sich 
die zumeist alttertiiire Schichtdecke in guter Geschlossenheit, so z. B. 
um Dj. Guffi im W von Collo, im Gebiet um Robertville-St. Charles, 
im Ain-Mokra-Treat-Gebiet nordwestlich des kristallinen Edughhoeh- 
blockes. So bietet, etwas iibertrieben ausgedriickt, die Numidische 
Masse den unruhigen Anblick eines groben Streifenmusters, in dem 
sich kristalline mit sedimentiren Fasern, allerdings unregelmabig, 
kreuzen. Im iibrigen ist durchaus nicht jede stoffliche Grenze in der 
Numidischen Masse eine tektonische: die Abtragssiiume der Sediment: 
hiille schieben sich zwischen die tektonische Musterung. Man kénnte 
die kristallinen Liaingsblécke wohl auch als gehemmte Sattelungen aus 
der starren Numidischen Masse ansehen, angelegt in der pyreniiischen 
Phase, verbogen und zerbrochen aber in den jiingeren Phasen der Tel- 
lidenorogenese. Eine solche pyreniische, aber neogen iiberarbeitete und 
in sich quer verschobene Sattelung scheint mir in dem langen, leisten- 
artigen Lingsblock Jemappes-Robertsau gegen Edugh nach meinen 
Ubersichtsbegehungen vorzuliegen. 

Im ganzen habe ich die Numidische Masse gegliedert in das west: 
liche Teilmassiv von Collo-Djidjelli, das mittlere von Philippeville, das 
dstliche des Edugh. Auf deren bauliche Ausgestaltung soll hier im ein- 
zelnen nicht eingegangen werden. 

Im Neogen, wohl seit dem (oberen?) Burdigal, wurde die Nuni- 
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dische Masse infolge ihres Abbrickelns gegen das Mittelmeer und ihrer 
starken inneren Zerfaserung der Schauplatz kriftiger und verbreiteter 
vulkanischer AuBerungen. Ja, sie steht mit diesen in Nord- 
afrika, das solehe von den tunesischen Galiteinseln und dem diesen 
benachbarten Festland, durch das ganze algerische Litoral iiber das 
Tafnabecken bis nach Marokko hinein kennt, an der Spitze. Beachtens- 
wert sind in ihr vor allem die vielfachen, z. T. unter einer nur gering- 
michtigen Sedimentkappe erstarrten, umfiinglichen Tiefengesteins-, 
insbesondere Granit-Intrusionen, die in Form von flachen 
Platten, von kleinen Lakkolithen, von Stécken, z.T. eng verbunden 
mit quarzporphyrischen Uberziigen, auftreten. Hierher gehéren der 
Bugarungranit mit seinen geologischen und petrographischen, z. T. 
basischen Anhingseln, seinem Ganggefolge, die Tufut-Milia-Granite, 
die Filfila-, die Kap-de-Fer-Takucht- und die Edughgranite. Die vul- 
kanischen Gesteine der Numidischen Masse bevorzugen die Aufreihung 
auf somalischen Schwiichezonen. Sie gehéren der kabylischen Magmen- 
provinz an, die mitten inne steht zwischen der libyschen im Osten und 
der marokkanischen im Westen. 


Zusammenfassung 


Innerhalb der algerischen Telliden treten drei voneinander ge- 
trennte, alte Massen empor: die Numidische, die Kabylische und die 
stark zerstiickelte Oranische Masse. Die ersten beiden sind nahe ver- 
wandt nach Anlage und struktureller Gliederung. Die Oranische Masse 
li8t eher Beziehungen zu den Varisciden Ostmarokkos erkennen. Die 
Kabylische Masse zeigt vom Mittelmeer her folgende Einheiten: die 
sedimentire Kiistenkette, das afrizidisch-variscische Kernmassiv, das 
hohe Djurdjura-Kalkgebirge, dem sich noch eine Flyschzone vorlegt. 
Uber diese ist die Masse leicht nach Siiden gedriickt. Decken gréBeren 
AusmaBes sind an keiner der alten Massen entwickelt. Neogen- 
quartire Blockbewegungen brachten erhebliche Umgestaltungen. 
Gleichalter Vulkanismus ist am Mittelmeersaum verbreitet. 











S. Ein anschauliches Lichtbild aus dem algerischey 
Phosphatbezirk von Tocqueville 
Von Alfred Stahl (Berlin) 


Mit 1 Textabbildung 


Das wiedergegebene, wihrend einer gemeinsamen Studienreise in 
oe ob 
die nordatrikanischen Phosphatbezirke (Algier, Tunis, Oberigypten) 





Abb. 1. Erlauterung im Text 


im Jahre 1928 von A. DITTMANN aufgenommene Lichtbild liBt die 
natiirlichen Lagerungsverhiiltnisse wie eine geologische Spezialkarte 
hervortreten. Wihrend die in Algier und Tunis an der Basis des 
Eoziins (Suessonium), in Agypten in der Oberen Kreide auftretenden 
Phosphatfléze meist mehr oder weniger flach liegen, teils im Mantel 
flacher Dome (Siid-Tunis), teils in Tafelbergen (Kalaat-Typus des 
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algerisch-tunesischen Grenzgebietes), teils in flachen, eingesunkenen 
Mulden, ist in dem abgebildeten Beispiel der verhiiltnismiBig seltene ’ 
Fall einer Steilfaltung gegeben. Es handelt sich um den Phosphat- 
hezirk der W—O streichenden Mahallasberge, einige km dstlich von 
Tocqueville unweit Sétif im Departement Constantine. Die das 
Liegende des Phosphatflézes bildenden Kalk- und Mergelbiinke des 
Senons sind zu einem steilen, spitzen Sattel aufgefaltet. An den Flan- 
ken erscheint, an bergbaulichen Aufschliissen erkennbar, das Phos- 
phatfléz (im Bilde rechts). Im Vordergrund trennt eine scharfe Ver- 
schiebungszone die Schichten und verschiebt den Phosphatausbif 
nach links. Faltung und Querstérung kommen vereint mit seltener 
Schirfe in dem lehrreichen Lichtbild zum Ausdruck, das geradezu als 
ein Schulbeispiel fiir Zwecke der allgemeinen Geologie zu werten ist. 








9, Sedimentation und Tektonik im Rif-Atlas 
(Spanisch-Marokko) 
Von P. Sechmidt-Thomé, Berlin (z. Zt. bei der Wehrmacht) 


Mit 9 Textabbildungen und 3 Texttafeln 


SCHMIDT-THOME, PAUL, 
geboren 1911 zu K6ln, stu- 
dierte seit 1930 in Frei- 
burg i. Br. und Bonn, 193 
Dr. phil., Hauptfach Geo- 
logie, bei CLoos und 
M. RICHTER in Bonn. 1935 
bis 1936 Assistent am Geo- 
logischen Institut der Uni- 
versitit Bonn bei C100, 
1936—88 Assistent am Geo- 
logischen Staats- und Uni- 
versititsinstitut Hamburg 
bei BRINKMANN, bis Mirz 
1941 als Lagerstattengeo- 
loge in Spanien, seitdem 
Assistent am Geologischen 
Institut der Universitit 
Berlin bei SriLue. 1941 
yeolog. Staatsexamen in 
Berlin, Dipl.-Geologe,1942 
Dr. phil. habil. Universitit Berlin, seit November 1941 als Wehrgeologe bei 
der Luftwaffe. Wissenschaftliche Hauptarbeitsgebiete: Stratigraphisch- 





tektonische Untersuchungen im Flysch und Kalkalpin der nérdlichen Ost- 


alpen, kleintektonische Untersuchungen an norddeutschen Salzstécken (Beu- 
len), Paliiozoisches Grund- und junges Deckgebirge in Zentralspanien. Ver- 
witterungsprobleme (insbesondere Karrenproblem) in spanischen Graniten 
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A. Vorbemerkung 


Die Bergkette des Rif-Atlas baut den nordwestlichsten Mittelmeer-Kiisten- 
suum Afrikas auf. Seine Stellung im Faltengebirgssystem des westlichen 
Mittelmeerraums ist noch umstritten. 

Die jungen Faltengebirge Europas, die zusammen mit unsern Alpen ent- 
standen sind, gliedern sich in zwei Gebirgsketten: den Nordstamm und den 
Siidstamm. Beide sind in den Alpen verwurzelt. Nach O setzen sie sich einer- 
seits in die Karpathen, andererseits in die Gebirge des Balkan hinein fort 
und werden deshalb auch Karpathiden und Dinariden genannt. 

Der Nordstamm der Karpathiden erstreckt sich vom Westende der Alpen 
bis in die Betische Cordillere Siidspaniens. Der Siidstamm der Dinariden folgt 
der Apennin-Halbinsel und wendet sich dann gegen Nordafrika, wo er im 
Atlasgebirge seine Fortsetzung findet. Bei der GréBe des trennenden Meeres- 
raums ist nicht ohne weiteres ersichtlich, in welehe der verschiedenen Atlas- 
ketten er sich fortsetzt. Der Rif-Atlas stellt von diesen die schmalste, nérd- 
lichste Kette dar. 

Das Problem der Faltenverbindungen zwischen Nordwestafrika und Siid- 
europa lit sich an der StraBe von Gibraltar am ehesten lésen. Dort niihern 
sich die Faltengebirge einander am meisten. Dort li8t sich daher am leich- 
testen die Kernfrage kliren, ob beide Gebirgsketten nach W, an der Meer- 
enge vorbei, gegen den Atlantischen Ozean weiterziehen, ohne sich bei 
Gibraltar zu vereinigen; oder, ob sich der Rif-Atlas Spanisch-Marokkos iiber 
den Gibraltarbogen weg in die Betische Cordillere Siidspaniens fortsetzt. 

In der vorliegenden Arbeit wird versucht, auf Grund geologischer Beob- 
achtungen im Rif-Atlas der Klirung des Problems niherzukommen. Ich 
hatte in den Jahren 1939 und 1940 Gelegenheit, das Gebirge kennenzulernen 
und einen Teil seines Nordausliufers, sowie einen Ausschnitt nahe seinem 
Ostende geologisch aufzunehmen. — Zur gleichen Zeit erschien eine geoloci- 
sche Monographie ,,La Cordillera del Rif von Fattot & Mart (1939). Der 
Gebirgsabschnitt der Rif-Cordillere von Xauen ist im MaBstab 1: 50000 kar- 
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tiert und auf Querprofilen dargestellt. Dieses Werk, das mir bereits wihreng 
meiner Gelindearbeiten zugiinglich wurde, bringt eine ganze Reihe neuer 
Ergebnisse, auf welche sich meine Ausfiihrungen vielfach stiitzen. Dadureh 
wurde eine zusammenfassende Deutung der Beziehungen zwischen Nordwest. 
afrika und Siidspanien wesentlich erleichtert. 


B. Der Bau des Rif-Atlas 


Der Rif-Atlas Spanisch-Marokkos erstreckt sich vom Djebel 
Musa, der afrikanischen ,,Saule des Herkules‘, lings der marokka- 
nischen Kiiste nach SO bis zur Bucht von Villa Sanjurjo. Das 
250 km lange Gebirge laBt vier Einzelabschnitte erkennen. 


I. Schichtenfolge und Bau des nérdlichsten 
Rif-Atlas (Sierra del Haus) 


Das 10—-15 km breite, bis iiber 800 m hohe Gebirge reicht von 
der Meerenge von Gibraltar 40 km weit nach Siiden bis Tetuan 
(Texttafel 2). Das Riickgrat aus mesozoischem Kalk und Dolomit 
wird bis an die Mittelmeerkiiste im Osten von einem paliozoischen 
Bergland und im Westen von einem Tertiir-Hiigelland begleite 


1. Die Schichten 


Es ist beabsichtigt, iiber stratigraphische und tektonische Beobachtungen 
in Spanisch-Marokko zusammen mit Prof. Dr. F. Lorze eingehender zu te 
richten. Darum sei hier — und auch in den folgenden Abschnitten — auf den 
Schichtenaufbau nur kurz eingegangen. 

Die kristallinen Serien der Halbinsel Ceuta und des 20 km siid- 
licheren Cabo Negro bestehen aus gneisartigen und phyllitischen Gesteinen. 
Thr Alter ist auf Grund neuerer Feststellungen in Spanien wohl altpaliio- 
zoisch. Es besteht kein stichhaltiger Grund dafiir, sie fiir archaisch zu halten, 
wie dies QurRING in Anlehnung an die spanische Auffassung (GAVALA 192%, 
Dupvy DE Lom® 1929) tut. In Siidspanien (BLUMENTHAL 1933, MICHELAT 
1941) und Zentralspanien (LoTzE 1929, ScoMIpT-THOME 1943) haben sich 
entsprechende Gesteine als altpaliiozoisch erwiesen. Der kristalline Teil des 
Rif-Atlas gehért dem meso-katazonalen Faltengebirgskern an. Er weist vor- 
wiegend konkordante, bei Ceuta nur einige m miichtige, gangartige Peti- 
dotit-Einschaltungen auf (Texttafel 1). 

Aus den kristallinen Gesteinen entwickeln sich zunichst phyllitische, dam 
weniger metamorphe Schieferund Grauwacken. Rauchgraue (,,Pizar- 
ras Color de Humo“) und griinliche seidenglinzende Schiefer im Wechsel mit 
Grauwacken nehmen am Aufbau des Palaéozoikums den Hauptanteil. Sie sind 
einige 100 m michtig und haben méglicherweise Siluralter (BLUMENTHAL 
FaLiot, MAR{n 1930). 

An einigen Stellen taucht sattelférmig unter dieser Schiefer-Grauwacket- 
serie ein geschieferter Quarzit auf, der vielleicht, wie in Spanie, 
ordovizisches (Arenig-) Alter hat. Seine Michtigkeit iiberschreitet 50 m. 

Im westlichen Paliozikum von Ceuta tritt zusammen mit Quarzit Gilt 
Serie von violetten und griinen Schiefern auf. Meist sind sie ¥a 
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1 Paliozoische Schiefer, z.T. phyllitisch; schwarz: Zonen mit vor- 7 Perm 

wiegend konkordanten Peridotit-Gangen schie 
2 Violette und griinliche Schiefer, eingeschaltet in andere palio- 8 Alpin 

zoische Schiefer 9 Untel 
3 Quarzkonglomeratzonen in paliiozoischen Schiefern, vorwiegend und ] 

nahe der Grenze zu den violetten Schiefern (2) 10 Mittl 
1 Geschieferter Quarzit, sattelférmig innerhalb paliozoischer Schie- sellas 

fer auftretend 11 Ober 
5 Paliozoische Schiefer, teils dunkelgrau, teils hell und seidig gliin- Muld 

zend, mit Einschaltungen von Grauwacken 12 Quart 
6 Plattig-schiefrige und bankige dunkle Kalke innerhalb palio- 

zoischer Schiefer (Obersilur-Unterdevon) HH" 


Die Zacken der Uberschiebungslinien weisen in Richtu 
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7 Permotrias: rétliche Konglomerate und Sandsteine; sandige Mergel- 
schiefer zuriicktretend; 6rtlich basische Eruptiva und Tuffe 

8 Alpine Trias und Lias: Kalk und Dolomit 

Untere Serie des Tertiir: Graue Tonschiefer mit Pflanzenresten 

und Basiskonglomerat 

10 Mittlere Serie des Tertiir: Tonschiefer und plattige Kalke in Wech- 
sellagerung; mit Basiskonglomerat 

11 Obere Serie des Tertiir: Grobkérniger Sandstein der Zen-Zen- 
Mulde (Oligoziin) 

12. Quartirbildungen 


co 


+H‘ bedeutet: Kieselschiefer-Vorkommen 
en in Richtung des Einfallens der Schubfliichen 
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einem Quarzkonglomerat begleitet, das sie anscheinend im Streichen 
ablést (Texttafel 1). Beide werden iiber 20 m michtig. Sie sind ohne Zweifel 
alter als permisch (BLUMENTHAL, FaLLot, Marin 1930). Vielleicht werden 
sie im Osten, wohin sie rasch verschwinden, durch den geschieferten Quarzit 
vertreten. Die Konglomerate deuten woméglich die Arenig-Transgression im 
Ansehlu8 an die Sardische Faltung STILLEs an. 


Abb. 1. Die Sierra del Haus von O, aus dem Gebiet des Rio Negron, gesehen. Der 600 bis 

800 m hohe, N—S verlaufende Kalk-Dolomitkamm — vorwiegend alpine Trias — iiberragt 

das weich geformte paliozoische Bergland (auf dem Bilde dunkel). Das Weideland des 
Mittel- und Vordergrundes wird von Tertiir gebildet 


Kieselschiefer kommen sowohl] an der Untergrenze der dariiber 
folgenden Kalke als auch mitten in der Schiefer-Grauwackenserie — aller- 
dings nur értlich — vor (Texttafel 1). 

Schiefrig-plattige und bankige dunkle K al ke gehen ohne scharfe Grenze 
aus der Schiefer-Grauwackenserie hervor. Sie entsprechen den jungsilurisch- 
altdevonischen ,,Calizas alabeadas* von Malaga (BLUMENTHAL 1933). 

Das Palaozoikum reicht also vom (? Kambro-) Silur bis in das Unterdevon. 

Violette und rote Sandsteine der Permotrias lagern mit einem Quarz- 
konglomerat transgressiv auf iilterem Paliozoikum, ohne sichtbare Diskor- 
danz. Die variscische und iltere Faltung ist offenbar ohne groBe Bedeutung 
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gewesen. Die Sandsteine werden feinkérnig und gehen mitunter in sandige 
bunte Mergelschiefer iiber. Ortlich sind innen konkordant mandelsteinartige, 
basische Eruptiva und Tuffe eingeschaltet. — Die Permotrias wird sichey 
100 m michtig. 

Vereinzelt folgt dariiber wenige m michtiger Kalk und Dolomit des 
Muschelkalks, der als Randbildung der alpinen Trias aufzufassen ist (s. S. 464), 

Alpiner Triaskalk und -dolomit bauen das Riickgrat der Sierra 
del Haus auf (Abb. 1). Die Erkenntnis, daB es sich, wie im ganzen tibrigen 
Rif-Atlas, um typische Vertreter alpiner Trias statt Jura handelt (Ladinj- 
sche Stufe und jiinger), ist eines der Hauptergebnisse von FALLOT & Margy 
(1939). Die obere Abteilung reicht bis in den Lias. Manche Kalke gleichen 
durchaus dem ostalpinen Hierlatzkalk. — Die Michtigkeit wiichst von 150 m 
im Norden auf 1200 m in der Rif-Cordillere von Xauen, um weiter gegen 0 
wieder abzunehmen. 

Alpiner Oberjura- (Tithon-) und Unterkreidekalk sind aut 
spanisch-marokkanischem Boden nur im Djebel Musa-Stock nachgewiesen 
(FaLLot & Marin 1939). Dieser ist tektonisch nicht zum Rif-Atlas zu rechnen 
(s. S. 466). 

Mittlere und jiingere Kreide fehlen in der Sierra del Haus. Erst das Ter- 
tiiir (Mitteleoziin bis Oligoziin) greift transgressiv iiber alpine Trias und 
Palaozoikum hinweg. Auf Grund des Foraminiferengehaltes ist eine Unter- 
scheidung von Eoziin und Oligoziin méglich (FALLoT & MARIN 1939). Das 
Tertiair baut mitten im Palaiozoikum den Bergstock des Zen-Zen auf (Text- 
tafel 1, Abb. 2, Texttafel 2). Eine untere Tonschieferserie mit Pflanzenresten, 
etwa 100 m michtig, transgrediert mit Basalkonglomerat westlich des Zen- 
Zen auf Permotrias. Sie laBt sich sonst von der dariiber folgenden Serie nicht 
abtrennen. Diese besteht aus einigen 100 m Tonschiefern in Wechsellagerung 
mit diinnplattigen Kalken. Die vielfach konglomeratische Tertiirbasis lagert 
teils auf Paliozoikum, teils auf Permotrias, teils auf Trias-Dolomit der 
Sierra del Haus. Das Gebiet war vor-eo-oligozin bereits gefaltet. Zwischen 
Eozin und Oligozin ist keine Winkeldiskordanz zu beobachten (Fao & 
MARin 1939), die Faltung ist vor-lutetisch, laramisch (s. S. 465). Die oberste 
Abteilung des Tertiir aus konglomeratischem bis grobkérnigem Sandstein 
(,,Arenisca del Aljibe“) baut den iiber 400 m hohen Zen-Zen-Gipfel auf (Text- 
tafel 1, Abb. 2). Der Sandstein wird weit iiber 100 m michtig und gleicht 
aiuBerlich dem Nummuliten-Sandstein und dem Kreideflysch-Sandstein (siehe 
S. 455). Nach GAVALA (1929) und Fattot & Marin (1939) gehért er dem 
Oligoziin an. Ob die beiden tiefern Serien noch zum Eoziin zu rechnen sind, 
bleibt offen. 

Damit schlieBt die Schichtenfolge bis auf einige 6rtliche Vorkommen von 
Miozin und Pliozin nahe der Kiiste (s. S. 451) ab. 


2. Der Bau 


Nord—Siid streichende Strukturen beherrschen den Gebirgsbau 
(T'exttafel 1). 

Der dstliche, paliozoische Gebirgsteil zeigt ruhige Faltung, die 
mit zunehmender Anniherung an die alpine Trias im Westen von 
einer kriftigen, gegen Ost gerichteten Schuppentektonik abgelést 
wird (Abb. 2). Bereits innerhalb des Paliozoikums stellen sich aus 
Mulden hervorgegangene Permotrias- und Muschelkalk-Schuppea 
ein. Permotrias bildet auch in der Sierra del Haus die Basis einer 
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ganzen Reihe von Schuppen aus alpiner Trias, die mit 25—45° ge- 
neigten Aufschiebungsflichen auf dem Paliozoikum liegen. Die 
alpine Trias besitzt Sattelbau und taucht nach W unter dariiber 
transgredierendes Tertiar. Die Sierra del Haus besitzt autochthonen 
Faltenbau. Nur der Djebel Musa schwimmt bei seiner tektonischen 
Sonderstellung (s. 8. 466) als wurzellose, ostvergente Mulde auf 
Tertiiir. Das Vorherrschen der Ostvergenz und normale Abtauchen 
der gefalteten alpinen Trias gegen W wird von KOBER (1933) zu- 
gunsten értlicher, gegen W gerichteter Bewegungen abgelehnt; 
diese treten jedoch an Bedeutung ganz hinter der Ostvergenz zu- 
riick. Die Auffassung (DUPUY DE LOME 1929), da& die alpinen 
Serien zwar nach W unter das Tertiir abzutauchen scheinen, daB 
aber dennoch mit der Wurzellosigkeit von Sierra del Haus und Rif- 
Cordillere zu rechnen ist, die von S her nach N vorgeschoben (TER- 
MIER 1912) sein sollen, findet im Gelindebefund keine Stiitze. 
Autochthonie bei stark ostvergenter Tektonik beherrscht den gan- 
zen nordlichen Ausliufer des Rif-Atlas (Texttafel 1) und weist auf 
besondere Verhiiltnisse in diesem Gebirgsabschnitt hin (S. 466). 

Auf die jungoligoziine bis altmiozine (GAVALA 1929, FALLOT & 
MARIN 1939) Hauptfaltung folgt Bruchbildung. Sie verlauft teils 
in N—S-Richtung, teils quer dazu. Die Oligoziin-Mulde des Zen-Zen 
ist in ihrem Nordteil grabenartig eingesunken. Der in der nérd- 
lichen Fortsetzung davon befindliche schmale Permotrias-Graben 
(Texttafel 1) besitzt értlich bereits Schuppenbau. Querverwerfun- 
gen haben besonders im Paliozoikum den Faltenbau gestért. Die 
Quersenke von Tetuan (s. 8.466) ist durch Querfaltung und Quer- 
stérungen bereits vor-tertiir angelegt worden und spiter erneut 
aufgelebt. Hier findet sich marines Miozin und Plioziin. 

Den jungen Gebirgsbewegungen gegeniiber sind die ilteren Fal- 
tungen von untergeordneter Bedeutung. Das Paliozoikum 1a8t viel- 
leicht eine schwache Altest-kaledonische (sardische) und varisci- 
sche (vorpermische) Faltung erkennen, die beide zu keiner nennens- 
werten Winkeldiskordanz gefiihrt haben. Das geht insofern iiber 
Feststellungen in Zentralspanien (SCHMIDT-THOME 1943) hinaus, 
als die alten Faltungen in Nordmarokko noch unbedeutender sind 
als in Spanien, wo die ersten starken Bewegungen mit der sude- 
tischen und asturischen Faltung einsetzen. Erst die Winkeldiskor- 
danz des Koziins und Oligozins zum gefalteten Untergrund ist be- 
deutender. Fiir diese (laramische) Faltung kann die gleiche Fal- 
tungsrichtung angenommen werden wie fiir die mioziine Haupt- 
faltung, deren Faltenachsen N—S verlaufen. Die Schichtenkonkor- 
danz ist im wesentlichen vom Paliozoikum bis zum Abschlu8 der 
Kreide gewahrt geblieben. 
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Il. Die Rif-Cordillere von Xauen 


Das Kalkhochgebirge von Xauen dehnt sich bei 110 km Linge 
und 30 km Breite von Tetuan im Nordwesten bis zur Punta Pesea- 
dores an der Mittelmeerkiiste im Siidosten aus. Es bildet mit seinen 
schroffen Formen das Kernstiick des Gebirges, wenn auch die 
2100 m hoch werdenden Gipfel nicht die héchsten Erhebungen des 
Rif-Atlas im SO erreichen. FALLOT & MARIN (1939) haben das 
Gebirge griindlich untersucht. 

Das bei Tetuan noch schmale, N—S streichende Gebirge wird 
‘asch breiter und schwenkt bei Xauen gegen SO und bis zur Punta 
Peseadores iiber O nach NO um. Dort streicht es in das Mittelmeer 
hinaus (Texttafel 2). 

Der Schichtenaufbau gleicht demjenigen der Sierra del Haus. Im NO-Teil 
des Gebirges reicht das Paliiozoikum an die Steilkiiste des Mittelmeers 
heran. Gneisartige Gesteine mit michtigen konkordanten Peridotit- 
Einschaltungen bauen stellenweise das kiistennachste Paliozoikum aut. Dort 
sind Teile des nérdlichsten alpinen Triaskalks in den Bereich  stiirkerer 
Regionalmetamorphose miteinbezogen, ein Beweis dafiir, da8 wir es mit 
einer Ubergangszone in ein tieferes Gebirgsstockwerk zu tun haben (siehe 
S. 448). Auch hier ist der héhere Grad der Metamorphose kein Zeichen 
héheren Alters. — Im nicht-metamorphen Paliozoikum tritt innerhalb der 
Schiefer-Grauwacken-Serie auBer den ,Calizas alabeadas* 
(s. 8. 449) noch ein vielleicht jiingerer, miichtiger obersilurischer oder unter- 
devonischer Orthocerenkalk auf. — Innerhalb der Permotrias- 
Sandsteine kommen vielfach basische Eruptivgesteine vor. — Siid- 
westlich schlieBt sich an das Paliozoikum das Kalkhochgebirge aus al pi- 
ner Trias und Lias an. Die rasche Zunahme des Gebirges an Breite und 
Hohe beruht auf der zunehmenden Michtigkeit der alpinen Serien von 150 
auf 1200 m. — Am AuBenrand des Gebirges folgt ein wechselnd schmaler 
Streifen von Nummulitenschichten (Abb.3), die transgredierend 
bis auf Paliiozoikum iibergreifen. Das siidwestlich anschlieBende Mittel- 
gebirge wird von Kreideflysch aufgebaut, der nach Siidosten immer 
mehr an Bedeutung gewinnt. Bei Xauen besteht die Flyschzone aus Ober- 
kreidegesteinen: hellen Mergelschiefern und dieckbankigen oder plat- 
tigen Kieselkalken in lebhafter Wechsellagerung. Sie entsprechen der 
Ausbildung und dem Alter nach (Turon bis Senon; das Alter kann auf Grund 
des Foraminiferengehaltes bestimmt werden (FALLOT & Marin 1939) den 
Piesenkopfschichten und Zementmergeln des ostalpinen Flysch (Custopis & 
ScHMIDT-THOME 1939). Im Westen kommen darunter Flyschsandsteine zum 
Vorschein, die héhere Bergziige aufbauen und gegen Siidosten (,,Tisirer- 
Sandstein“, S. 455) groBe Bedeutung gewinnen. QurRING (1941) hat die 
Mergelschiefer des Flysches von Xauen mit anderen Flyschgesteinen weitet 
siidéstlich fiir Palaozoikum gehalten (s. S. 456). 

Im Vergleich zur Sierra del Haus hat der Gebirgsbau einen 
wesentlich alpinotyperen Charakter angenommen. Die wachsende 
Bedeutung der alpinen Trias-Lias-Geosynklinale auBert sich in 2 
nehmender Kalkmichtigkeit, nicht nur quer zum Trog, sonder 
auch in Richtung der Trogachse selbst. Im weiteren Verlauf der 
Geosynklinalentwicklung bildet sich im Au8envorland des spateren 
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Die Signaturen enisprechen denen auf Texttafel 1 


Abb. 2. Gegen O gerichteter Schuppenbau der Sierra del Haus im Bereich der Zen-Zen-Mulde. 
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1939; etwas geindert) 


Abb. 3. Alpinotype Deckenbildung bstlich von Xauen (nach FALLOT & MARIN 
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Faltengebirges der Oberkreide-Flyschtrog heraus. Oberjura und 
Unterkreide sind anscheinend nicht zur Ablagerung gelangt. 

Siid- bis siidwest-vergente alpinotype Tektonik beherrscht die 
ganze Rif-Cordillere von Xauen. Das im NO-Teil des Gebirges noch 
einfach gebaute Paliozoikum nimmt mit der Anniherung an das 
Kalkhochgebirge einen zunehmend gegen SW gerichteten Bau an, 
der sich bis zur Bildung von Decken steigert (Abb. 3). Die Decken- 
bildung in der Kalkzone setzt unweit siidlich Tetuan ein, dort, wo 
der nach NO offene Gebirgsbogen der Rif-Cordillere beginnt (Text- 
tafel 2). Bei Xauen wird das gré&te AusmaB des Deckenschubs 
gegen SW erreicht. Der maximale Uberschiebungsbetrag von Palio- 
zoikum auf alpine Trias betrigt 18 km, der von alpinen Trias-Lias- 
Gesteinen auf Kreideflysch 20—22 km. Diese sind beim Deckenvor- 
marsch von dem darunterliegenden Permotrias-Sandstein abgeschert 
worden. 

Trotz der Deckengebirgsstruktur liBt sich der autochthone Fal- 
tengebirgskern aus Paliozoikum und alpiner Trias unmittelbar 
unter den Decken nachweisen (Abb. 3). Der Deckentransport ist nur 
unwesentlich iiber die Grenzen des Faltengebirges hinausgegangen. 
— Am GebirgsauBenrand im Siidwesten taucht die Trias-Lias- 
Serie des autochthonen Gebirgskerns unter normal daraufliegenden 
hdheren Kreideflysch (Abb. 3). 

Die Vorstellungen, da8 der Rif-Atlas als Wurzelzone fiir Decken im Siiden 
aufzufassen ist oder umgekehrt eine wurzellose, aus Siiden stammende Decke 
bildet (TERMIER 1912, Dupuy DE LOME 1929), sind mit dem Gelaindebefund 
unvereinbar. - 


III. Der Gebirgsstock von Ketama-Targuist 


Obwohl die Rif-Cordillere von Xauen in das Mittelmeer hinaus- 
streicht, wird der Rif-Atlas gegen O hin erneut zum Hochgebirge. 
Dies beruht auf der wachsenden Bedeutung der Flyschzone, die das 
Gebirge nun allein aufbaut. Der Flysch, der im Nordwesten ein 
niedrigeres Bergland bildet, wird bei Ketama zum héchsten Teil 
des Rif-Atlas tiberhaupt. Dieses buchstibliche Anwachsen ist eine 
Folge der nach O zunehmenden Schichtmichtigkeit, sowie der Er- 
weiterung der Flysch-Schichtenfolge bei dstlichem Achsensteigen. 
Uber 100 km weit erstreckt sich die Flyschzone von Xauen ab nach 
O, um siidlich Villa Sanjurjo von niedrigen Gebirgsziigen abgelist 
zu werden, die nicht mehr unmittelbar zur Kette des Rif-Atlas a 
zahlen sind. Bei mehr als 60 km Breite reicht das Gebirge im Siiden 
in franzésisch-marokkanisches Gebiet hinein. 

Eine zusammenhingende Untersuchung des Gebirges ist bisher 
nicht erfolgt, wenn auch wertvolle Einzelbeobachtungen vorliegen. 
Darum ist noch ungeklirt, ob und in welchem AusmaB8 auber 
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Flysch auch paliozoische Schiefer am Aufbau des Gebirges teil- 
nehmen. Da8 nicht der iiberwiegende Teil aus Paliozoikum besteht 
(QUIRING 1941), ist durch bereits vorliegende Untersuchungen fest- 
gestellt (LACOSTE 1930; FALLOT & DONCIEUX 1933, 1935) und 
konnte durch eigene Beobachtungen bestiitigt werden. Entspre- 
chende Beobachtungen liegen auch aus Franziésisch-Marokko vor 
(LACOSTE 1935). 

Im Siiden des Tertiairs, das die Kiistenzone einnimmt und z. T. 
aus Nummulitenschichten besteht (Texttafel 2), beginnt die Flysch- 
zone. Sie liBt sich auf der AutostraBe Xauen—Bab Taza—Ketama 
—Targuist—Villa Sanjurjo in eindrucksvollen Aufschliissen stu- 
dieren. Da ich einen Einblick in die Schichtenfolge des Ketama- 
Flysch gewinnen konnte, der einen Vergleich mit der Flyschzone 
der Ostalpen erlaubt, soll etwas niher darauf eingegangen werden. 

Von Xauen gegen SO gelangt man aus Oberkreideflysch in tiefere 
Finheiten, die sich darunter herausheben. Damit wird der Flysch 
mm Hochgebirge, das éstlich Bab Taza mit dem 2100 m hohen 
Tisiren einsetzt. Dieser besteht aus einer Mulde von Flyschsand- 
stein, der westlich Bab Taza und Xauen das Liegende der Flysch- 
zone bildet (S. 452). Die Sandsteinmulde des Tisiren entwickelt sich 
ohne Winkeldiskordanz aus einer unteren Mergelschiefer-Kiesel- 
kalkserie; das Alter der letzteren hat sich durch einen Aptychus- 
Fund als Unterkreide erwiesen (FALLOT & DONCIEUX 1933, 1935). 
Der ,,Tisiren-Sandstein“ gehért ebenfalls der Kreide an. Da er sich 
iuBerlich vom Nummuliten-Sandstein und dem oligozinen ,,Zen-Zen- 
Sandstein“ (S. 450) nicht unterscheidet, ist seine Zugehérigkeit zum 
Kreideflysch lange unbekannt geblieben. Sie wurde auch noch da- 
durch bestatigt, daB die iiber ihm folgenden jiingeren Mergel- 
schiefer und Kieselkalke sich durch ihren Foraminiferengehalt 
ebenfalls als jiingere Oberkreide erwiesen haben (S. 452). Auch bei 
Targuist weiter im Osten ist der Flyschsandstein verbreitet. Er 
entspricht seinem Auftreten nach dem ,,Reiselsberger Sandstein“ 
im ostalpinen Flysch (Custopis & SCHMIDT-THOME 1939). 

Die untere Kieselkalk-Mergelschieferserie, aus welcher der Apty- 
chus stammt, gleicht nach ihrer Ausbildungsweise und Lagerung 
den ,,Gault-Grenzmergeln“ im Flysch der Ostalpen (CusToDis & 
SCHMIDT-THOME 1939). Sie bildet die héchste Abteilung eines 
maichtigen Komplexes von grauschwarzen Schiefern mit einzelnen, 
i30 m dicken Quarziteinschaltungen. Diese besitzen oft einen 
speckig-glinzenden Bruch und gleichen den ,,Olquarziten“ des 
Flyschgault der Ostalpen, die dort ebenfalls von schwarzen Schie- 
fen begleitet sind (Custopis & ScHMIDT-THOME 1939). Die 
schwirzlichen Schiefer besitzen charakteristisch glinzende Schie- 
ferflichen, was ein AnlaB zu ihrer Verwechslung mit Paliozoikum 
ist. Sie weisen einen weichen, milden Bruch auf und haben im all- 
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gemeinen bei niherer Betrachtung nicht den Habitus alter Ge. 
steine. Auf Grund des liickenlosen Ubergangs in Unterkreideflyseh 
miissen sie ebenfalls noch der Unterkreide oder bereits dem Ober- 
jura angehéren. Letzteres wird allgemein angenommen. Diese 
dunkeln Flyschschiefer und Quarzite (,,Schistes 4 facies lustrée“ 
BLUMENTHALs 1933) reichen nach NW bis in die Gegend von Bab 
Taza. Weiter westlich sind sie nirgendwo bekannt. Der Ketama- 
Flysch wird von ihnen fast ausschlieBlich gebildet. Hier bauen sie 
die héchsten Teile des Rif-Atlas auf. Vorwiegend W—O ver- 
laufende scharfe Kamme mit steilen Hiingen und breite Berggipfel 
erreichen im Tidighine fast 2500 m Héhe. Die Bergriicken und 
Kiimme lassen den ruhigen, deutlich gegen S gerichteten Falten- 
bau gut erkennen. 

QUIRING (1941) hat die unterste, dunkle Flyschserie fiir Palio- 
zoikum gehalten. Er rechnet dazu noch andere Gesteine aus dem 
Grenzgebiet Spanisch- und Franzésisch-Marokkos. Diese sind mir 
nicht bekannt geworden, so daB ich zur Frage des tatsichlichen 
Vorhandenseins von Paléozoikum im siidéstlichen Rif-Atlas keine 
Stellung nehmen kann. Auf den neueren franzésischen geologischen 
Ubersichtskarten werden aber simtliche entsprechenden Gesteine 
zur Unterkreide bzw. zum Oberjura gestellt. 

“in Vergleich der Entwicklung des Flysches im Rif-Atlas mit 
dem Flysch der Ostalpen ergibt eine weitgehende Ubereinstimmung 
der Schichtenfolge. Die Michtigkeit ist im Rif-Atlas mit 3000 m 
(FALLOT & MARIN 1939) allerdings erheblich gréBer als in den Ost- 
alpen mit noch nicht 1000 m (CUstoDIs & SCHMIDT-THOME 1939). 
In der folgenden Tabelle sind die Schichtenfolgen nebeneinander- 


gestellt. 
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Rif-Atlas 
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|Mergelschiefer und Kiesel- , Gault-Grenzmergel* 
kalke des Tisiren mit 
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Mit Ausnahme der untersten Serien stimmt die Schichtenfolge 
beider Flyschzonen iiberein. Ihre gleichartige Entwicklung in 2wél 
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Die Verbreitung der Hauptformationen im Rif-Atlas (unter Benutzung der . 


1 Pali&ozoikum einschlieBlich Kristallin und germanischer Perm 
2 Alpine Trias und Jura; Kalk und Dolomit 


Die Pfeile geben die Richtung der tektonischen Vergenz an. Die beide 


SCHMIDT-THOME. Texttafel 2 




















itzung der ,Mapa geolégica del Protectorado Espaiiol de Marruecos, 1:400000, 1936“) 
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an. Die beiden gestrichelt umgrenzten Gebiete entsprechen Texttafel 1 und Abb. 4 
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weit voneinander entfernten Flyschtrégen ist bemerkenswert. In 
dem friiher entstandenen Rif-Flyschtrog hat die ,,Gaultfazies“ be- 
reits im Oberjura eingesetzt. Von da an ist der gleiche Rhythmus 
inder faziellen Entwicklung gewahrt geblieben. 


IV. Der Bau der Zone von Bokoya westlich 
Villa Sanjurjo 


Dem Flysehgebirge von Ketama-Targuist ist an der Mittelmeer- 
kiiste ein 40 km langer, 5—6 km breiter Saum ilterer Gesteine vor- 
gelagert. Hier kommen die Schichten, die auch die Rif-Cordillere 
von Xauen aufbauen, wieder zum Vorschein. Sie sind durch ein 
30 km langes Tertiirgebiet voneinander getrennt. Das Tertiiir 
reicht bis an die Kiiste und verbirgt unter seiner Transgressions- 
basis den Zusammenhang zwischen Rif-Cordillere und Zone von 
Bokoya. Diese Tertiirzone findet sich im ganzen Nordteil des Rif- 
Atlas und trennt Paliozoikum und ilteres Mesozoikum von der 
Flyschzone ab (Texttafel 2). Sie ist bisher vielfach mit dieser ver- 
einigt worden, gehért aber nicht mehr zum Flyschtrog selbst. 

Die Hauptstreichrichtung der Zone von Bokoya verlauft parallel 
mir Kiiste nach ONO. An einen schmalen Streifen aus Paliozoikum 
schlieBen sich im Siiden alpine Trias-Liasgesteine an, ehe die Ter- 
tiirzone erreicht wird (Texttafel 2). 

Ich hatte Gelegenheit, den dstlichen Teil der Zone von Bokoya im 
Gebiet des Rio Busicur kennenzulernen (Abb. 4). 


Das Paliozoikum besteht in der Hauptsache aus Schiefern und 
Grauwacken, in denen sich einzelne unbestimmbare Pflanzenabdriicke ‘ 
finden (BLUMENTHAL 1932 b, 1936). Darunter taucht eine iiber 100 m michtige 
Kalkserie auf, welche die Berghéhe der Punta Busicur bildet (Abb. 4, 
5, 6, 8). Der gebinderte, plattig-bankige, dichte Kalk zeigt bankweise Nester 
oder Schniire von dunkelm Hornstein. Hornsteinbinke treten auch 
mitten in den Schiefern und Grauwacken auf. — AuBerlich scheint der Kalk 
dem von BLUMENTHAL (1932 a, b) fiir Jura gehaltenen ,,Kalk vom Monte 
de las Palomas“ zu aihneln, der nahe bei Villa Sanjurjo vorkommt. Auch auf 
den Ubersichtskarten ist er zum Mesozoikum gestellt. Doch ist an dem strati- 
graphischen Verband des Kalksattels der Punta Busicur mit den paliio- 
zoischen Schiefern kaum zu zweifeln. Er entspricht dem ebenfalls dort vor- 
kommenden (BLUMENTHAL 1932 b, 1936), miichtigen Orthocerenkalk (Obersilur 
oder Unterdevon). — Ohne sichtbare Winkeldiskordanz transgrediert das 
grobe Quarzkonglomerat der Permotrias auf ilteres Paliozoikum. Der 
dariiber folgende Sandstein enthalt Spuren von Salz. 

Permotrias und Paliozoikum sind auf al pine Trias iiberschoben, welche 
derjenigen der Rif-Cordillere entspricht. Zuunterst dolomitische K alke 
werden einige 100 m miichtig. Sie weisen im Bereich der Abb. 4 einen auf- 
fallenden Richtungswechsel im Streichen auf, wobei sie fast N—S-Ver- 
lauf annehmen. Weiter nach O schwenken sie wieder in ONO-Verlauf um 
und tauchen sattelférmig unter jiingere Gesteine (Abb. 4a). Diese sind bisher 
zur Permotrias gestellt worden, stellen aber eine jiingere Folge dar. Lebhaft 
bunt (wei, gelb, griin, blaulich, rotviolett, weinrot) gefirbte Mergel- 
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schiefer mit zonenweise reichlich eingeschalteten Gipsbinkchen ent 
halten einzelne dickere Kalkbiinke mit Belemnitenresten. Die Serie soll auch 





f= Lebhaft bunte Mergelschiefer mit Gipsbiinkchen und einzelnen reinen 
x Kalkbainken 
[M2] Kalk und Dolomit der alpinen Trias 


me " Permotrias (Konglomerate und Sandsteine) 
Schiefer und Grauwacken des Paliozoikums mit Pflanzenresten | 
RS Kieseliger, bankiger bis plattiger Kalk des Paliozoikums 























: \ ie 
{ \ ; 
5 t/ aoe uy Ps — \ ee A \\-~) ? t th 


Pane a.) \wr) ie 








Abb. 4. Struktur (a, oben) und Oberflichengestaltung (b, unten) 
der nordéstlichen Zone von Bokoya 





ein Kohlefléz fiihren. Man hat sie bisher zur Permotrias gestellt (Fanor & 
Marin 1939). Eine derart reiche Gipsfiihrung ist sonst aus der Permotrits 
nicht bekannt, wohl dagegen aus dem Keuper Siidspaniens und Marokkes 
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Abb. 5. Siidvergenz in der nordéstlichen Zone von Bokoya. Querprofil, schematisch 














Abb. 6. Antithetische Abschiebungén nach NO, gegen das Mittelmeer (auf dem Bilde 
links) im palaozoischen Kalk am Nordwestfu8 der Punta Busicur. Héhe der abgebildeten 
Felswand etwa im 
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Permotrias kommt weder der Ausbildung, noch der Fossilfiihrung, noch de 
Lagerung nach in Betracht. Es handelt sich wohl um jiingere germaniseb 
Trias: Gipskeuper. 

Der tektonische Bau der Zone von Bokoya ist gegen 8 gerichtet 
(BLUMENTHAL 1932 a, 1936). Ich konnte nur im Grenzgebiet yo 
Paliozoikum und alpiner Trias Beobachtungen sammeln, wo das 


Abb. 7. Unterlauf des Rio de Tafensah, gegen N gesehen. Das meist wasserlose FluBbeii 

nahert sich der Mittelmeerkiiste bis auf 200 m. Bei der Wasserstelle im FluBbett @@ 

Ende des schwarzen Schattens von links her) wendet es sich von der Kiiste weg erneti 
ins Gebirge 


Paliozoikum samt Permotrias mit 35—55° nach N geneigter Schl 
fliche auf Trias liegt (Abb. 5). — Kleine antithetische Verwerfu 
gen, die sich bei der Miindung des Rio Busicur beobachten lassa 
(Abb. 6), stehen wohl kaum mit bedeutenderen tektonischen Eres 
nissen in Beziehung, die zu dem Verschwinden groBer Teile é 
Gebirges im Mittelmeer gefiihrt haben miissen. 

An der AuSengrenze der alpinen Trias-Jurakalke lassen sid 
Horizontaliiberschiebungen von 4—5 km Schubweite gegen S ns 
weisen (BLUMENTHAL 1932 a, 1936). Als Wurzelzone fiir Deck 
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h de} oder als wurzellose Deckenklippen kommt diese Zone ebensowenig 
uisehe |. Frage wie die Rif-Cordillere. 


Uber die Ostfortsetzung der Zone von Bokoya ist nichts Sicheres bekannt. 
chtet Alpine Trias-Jurakalke treten nicht wieder auf. Wohl aber stellt sich in der 
; von} Nahe der Kiiste zwischen Villa Sanjurjo und Melilla (z. B. bei Afrau) mehr- 
) das | fach fragliches Palaiozoikum ein. Die poliozoische Schiefer-Grauwackenzone 








Abb.8. Bucht auf der Ostseite der Punta Busicur. Die Berghéhe der Punta Busicur erhebt 
sich iiber der Bucht, die zerstérend in das Talnetz eingreift 


der 80 km von Villa Sanjurjo entfernten Halbinsel Cabo Tres Forcas bei 
Melilla (Texttafeln 2 u. 3) zeigt z.T. gegen S gerichtete Strukturen. Der 
Streichrichtung nach kénnte sie die Fortsetzung des Paliozoikums von 
Bokoya bilden. Andesitische Eruptivgesteine bei Melilla stehen mit der Ent- 
wicklung des Rif-Atlas ebenfalls in Beziehung. 


Die Talentwicklung im Bereich der Abb. 4b la&t erkennen, daf 
auch die Meeresabtragung fiir das Verschwinden des Gebirges im 
Norden von Bedeutung ist. Die Kiiste weicht heute noch infolge der 
Zerstirungen durch die Meeresbrandung immer weiter nach S 
aurick. 
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Ostlich der Punta Busicur greift eine Bucht tief in das gebirgige Kiisten- 
jand ein (Abb. 4, 7, 8, 9). Sie reicht bis auf 200 m an das Tal des Rio de Tafen- 
sah heran (Abb. 4b). Der 40 m iiber dem Meer gelegene Talboden ist von der 
seilen Ktistenbéschung durch eine schmale Bodenschwelle getrennt, die nur 
einige m hoch ist. Die Aufschliisse am Steilhang iiber der Kiiste zeigen, daB 
die Schwelle nicht aufgeschiittet ist, sondern aus Anstehendem besteht. An 
der niedrigsten Stelle erkennt man auf dem Steilhang iiber der Kiiste einen 
{0 m tief herabreichenden Schotterkeil, den im Querschnitt sichtbaren Rest 
eines zugeschiitteten Talbodens. Hier miindete ehemals von N her ein Neben- 
tal. Ein anderer, gré8erer Talrest kommt vom Osthang der Punta Busicur 
herab (Abb. 8, 9). Die Bodenschwelle stellt den von der Meeresabtragung 
noch verschonten Fu8B des ehemaligen Tafensahtal-Nordhangs dar. Durch das 
Bingreifen des Meeres ist das alte Talnetz, das von N kam, zerstért worden. 


§o wird es verstandlich, weshalb der Rio de Tafensah, obwohl er sich dem 
Meer bis auf 200 m nihert, eine Schwenkung nach SW, zuriick ins Land, 
macht und erst 2 km weiter westlich nach Einmiinden in den Rio Busicur 
das Meer erreicht. 

Die Abtragung durch das Meer hat am Verschwinden des Ge- 
birges im Norden einen beachtlichen Anteil, der aber gegeniiber 
den im einzelnen unbekannten, tektonischen Ereignissen wohl 
mricktritt. 


C. Ergebnis: Der alpinotype Bauplan des Rif-Atlas 


Aus der zeitlichen Reihenfolge und der Ausbildungsweise der 
Ablagerungen geht der alpinotype Bau des Rif-Atlas ebenso klar 
hervor wie aus den tektonischen Strukturen. 


I. Alpinotype Sedimentationsfolge in der 
Rif-Geosynklinale 


Die Verteilung der Sedimente im Bereich der Rif-Geosynklinale 
li8t wihrend des Mesozoikums drei hintereinander gelegene Ab- 
lagerungsriume erkennen, die sich altersmaiBig und faziell ver- 
schieden entwickelt haben. Danach ist die Rif-Geosynklinale seit 
ihrer Entstehung in der mittleren Triaszeit von innen nach auBen 
gewandert, und zwar in siidlicher Richtung. Dies ist mit einem 
»Wandern der Faltung‘t im Sinne STILLEs gegen ein Vorland zu 
vergleichen. Das Vorland des Rif-Atlas ist im afrikanischen Kon- 
tinent zu suchen, gegen den auch die jungoligozine bis mioziine 
alpine Hauptfaltung gerichtet ist. 


1. Altester, nérdlicher Ablagerungsraum mit Randfazies 


Auf schwach (? altestkaledonisch und jungvariscisch) gefaltetes 
Paliozoikum transgrediert Permotrias in germanischer Fazies; sie 
besitzt Einschaltungen basischer Gesteine und Tuffe. Uber dem 
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Buntsandstein folgt ganz geringmichtiger Muschelkalk. Er ist als 
Randfazies der siidlich davon gebildeten alpinen Trias aufzufasgep, 
Jiingere mesozoische Ablagerungen fehlen. Das von der Falt 
betroffene Gebiet ist heute nicht iiber 15 km breit, hat sich aber 
nach N und nach S weit iiber den Bereich der spiteren Haupt. 
geosynklinale hinaus, ausgedehnt, da es vor der Muschelkalkzeit 
noch nicht an ein Geosynklinalbecken gekniipft war. 


2. Mittlerer Ablagerungsraum mit alpiner Geosynklinalfazies 


Die eigentliche Geosynklinalbildung beginnt etwa mit der Lad}. 
nischen Stufe. Es kommen alpine Kalke und Dolomite zur Eat 
stehung. Sie stellen die michtig entwickelte Trogfazies des Muschel- 
kalks dar, welcher im nérdlichen Ablagerungsraum als nur wenige 
m michtige Randfazies gebildet worden ist und noch weiter nach, 
nach innen zu, ganz auskeilt. Die Michtigkeit dieser alpinen Trias 
schwillt nicht nur quer zum Trog, sondern auch in Richtung der 
Trogachse nach SO von 150 m auf 1200 m an. Der Geosynklinaltrag 
verkiimmert gegen NW (s.8. 469, 470)- In seinem dstlichsten Be 
reich herrschen bereits wieder germanische Faziesverhiltnisge 
(Gipskeuper westl. Villa Sanjurjo). 

Die geosynklinale Senkung hért nach dem Lias auf. Jiingere 
mesozoische Kalke kommen nicht mehr zur Ablagerung. Das deutet 
auf kimmerische Bewegungen hin. 


Jiingster, siidlicher Ablagerungsraum mit Flyschfazies 


Vom Oberjura ab ist die Sedimentation in der Hauptgeosyr- 
klinalzone der Trias-Liaszeit abgeschlossen. Sie wird zum Riiek- 
land des Flyschtrogs, das zwar noch keine Faltung mitmacht, 
aber herauswélbt. Im siidlich davon gelegenen aiuBeren Vorland 
kommt gleichzeitig der Flyschtrog zur Entwicklung. Wenn ath 
alpiner Oberjura und Unterkreide im riickwirtigen Becken nieht 
mehr zur Ablagerung gekommen sind, so fehlen ihm doch Oberjum- 
Unterkreidebildungen nicht. Der iuBere Teil des mittleren Beckens 
wird noch mit zum Flyschtrog einbezogen, so daB dort alpiner 
Liaskalk das Liegende von Oberjura-Unterkreideflysch bildet 
Wihrend der Oberkreidezeit verlingert sich das Flyschbecken mf 
NW, um nun als Saum die ganze altere Geosynklinalzone auSema 
begleiten (Texttafel 3, Fig. b). Jiingste Oberkreideschichten 7? 
gredieren stellenweise auf alpine Trias-Liasgesteine. g| 

Siidlich des Rif-Flysch kommen die michtigen alpinen Kalk 
Trias und des Jura nicht mehr zum Vorschein; denn unter 
Flyschtrog vollzieht sich nach Siiden ein Ubergang in germanisil 
Fazies (s. diese Seite, Abschnitt 2). a. 
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Mit dem Ende der Kreidezeit ist die Sedimentation im Flysch- 
trog abgeschlossen. Das Aufhéren der geosynklinalen Senkungs- 
bewegungen und die Schichtenunterbrechung sind Anzeichen fiir 
die LLaramische Faltung. 


4, Tertiartransgression nach der Geosynklinalbildung 


Die bunt zusammengesetzte Serie der Nummulitenschichten des 
Lutet transgrediert iiber das laramisch gefaltete Gebiet. Zwar 
wird wegen seiner flyschartigen Entwicklung das Tertiir meist 
zum Flysch gestellt, greift aber diskordant iiber ihn und alle 
ilteren Trége hinweg. Ohne Unterbrechung geht die Sedimentation 
bis in das Oligozin weiter, wobei die Transgression auch den 
inneren, palaozoischen Teil des werdenden Faltengebirges erfaBt. 
Nach dem alteren Oligozin setzt die jung-oligozine bis miozine 
Hauptgebirgsbildung ein. 


II. Alpinotype Tektonik 


Der tektonische Bau des Rif-Atlas geht im wesentlichen auf die 
miozine Hauptfaltung zuriick. Das damals entstandene Gebirge, 
das von Ceuta bis Villa Sanjurjo einen Bogen von 90° beschreibt, 
weist mit seinen vorwiegend gegen S und SW gerichteten Struk- 
turen drtliche Uberschiebungsdecken auf. 

Im Nordteil des Gebirgszuges herrscht NO—SW- bis NS-Strei- 
chen. Der Faltenbau der nur geringmichtig entwickelten alpinen 
Kalke besitzt eine deutliche Vergenz gegen O. Von Tetuan ab nach 
S$ wird das Gebirge breiter, die alpinen Serien michtiger. Hier setzt 
die Rif-Cordillere zu dem Gebirgsbogen an, der 100 km weiter dst- 
lich das Meer erreicht. Im Zusammenhang damit steigert sich der 
Faltenbau zu SW gerichtetem Deckenbau, der bei Xauen mehr als 
20 km Uberschiebungsbetrag erreicht. Der autochthone Falten- 
gebirgskern bleibt aber sichtbar. Bis zum Verschwinden des Ge- 
birges im Meer nimmt der Deckenbau an Bedeutung wieder ab. -— 
Die Zone von Bokoya kann wegen des gleichen Baustils als Ost- 
Fortsetzung der Rif-Cordillere angesehen werden, die selbst vor- 
iibergehend unter transgredierendem Tertiir verhiillt ist. Die gegen 
8 gerichtete Deckenbewegung hat noch mehr an Bedeutung ver- 
loren; sie betrigt 4—5 km. Gleichzeitig nimmt die Machtigkeit der 
alpinen Trias-Liasserien auf wenige 100 m ab, und es stellt sich im 
Osten in der oberen Trias wieder germanische Fazies ein. 

Die Steigerung und Wiederabnahme der alpinotypen Tektonik 
in der Rif-Cordillere und der Zone von Bokoya deckt sich mit der 
an- und abschwellenden Michtigkeit der alpinen Ablagerungen 
und ihrem Ubergang in nichtalpine Gesteine nach O zu. Michtig- 
Geologische Rundschau. XXXIII ; 30 
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keitsschwankungen, Faziesinderungen und Faltengebirgsbogey 
stehen in engem Zusammenhang mit dem Ausma8 der Deckenbij. 
dung und der alpinotypen Tektonik iiberhaupt. 

Gegen S gerichteter Faltenbau beherrscht auch das Flyseb. 
gebirge in der AuBenzone der Rif-Cordillere. Die Machtigkeit und 
Bedeutung der Flyschserie nimmt gegen SO im gleichen MaBe m 
wie die der alpinen Serien abnimmt. Dadurch lést der Flysch von 
Ketama-Targuist die Rif-Cordillere von Xauen in ihrer Rolle als 
Gebirgs-Riickgrat ab. 


Dem Rahmen des normalen alpinen Bauplans fiigt sich die Tek 


tonik des nérdlichsten Rif-Atlas nicht ohne weiteres ein. Die Fal. 
tenvergenz in der Sierra del Haus ist nicht aus dem Gebirgsbogen 
heraus nach auBen, gegen W gerichtet, sondern es herrscht umge- 
kehrt Ostvergenz, die bis zu Schuppenbau gesteigert ist. Vielleicht 
handelt es sich um sekundire Riickfaltung; denn es herrschen in 
dieser Zone, wo der Faltengebirgsstrang des in O—W- bis NW. 
Richtung verlaufenden Rif-Atlas gegen N und NO abgebogen ist 
und nun auf Siidspanien zu verlauft, verwickelte Verhiiltnisg 
(s. 8. 451). Hier vergittern sich offenbar Ost—West-Strukturan 
(R. STAUB 1927) mit Nord—Siid-Strukturen. Die bedeutendst 
Ost—West-Struktur hat das Quertal von Tetuan geschaffen, da 
auf eine Einmuldung quer zum Streichen zuriickgeht. Bemerken- 
werterweise entspricht die Richtung dieser Quermulde derjeniga 
der StraBe von Gibraltar (Texttafel 3, Fig.a). Ob die O—W ver 
laufenden, aus gneisartigen Gesteinen gebildeten Halbinseln va 
Ceuta und Cabo Negro entsprechende nach W_ untertauchent 
Quersittel sind, bleibt ungekliirt; denn in den benachbarten Ge 


steinen haben sich keine Ost—West-Strukturen erkennen lassen,| 


mit Ausnahme von jungen Briichen. 

Der Djebel Musa ist ein weiteres Zeugnis dafiir, da8 mit wm 
nehmender Anniherung an Siidspanien besondere tektonische Ver 
hiltnisse einsetzen. Er gehért dem ,,Externen Penibetikum“ (siehe 
8.451; BLUMENTHAL 1927, 1930) der Betischen Cordillere an, das 
sonst ganz auf siidspanischen Boden beschrinkt bleibt (Texttafel 3) 
Als wurzellose Mulde, vorwiegend aus alpinem Tithon-Neokomkali, 
der im Rif-Atlas ginzlich fehlt, schwimmt er mit Siidost-Vergem 
auf Tertiir (BLUMENTHAL, FALLOT, MARIN 1930). 


D. Folgerungen: Beziehungen zwischen Rif-Atlas und 
Betischer Cordillere 


Die besonderen stratigraphischen und tektonischen Verhiltnisx 
im noérdlichsten Rif-Atlas weisen auf Beziehungen zwischen des 
Gebirgsbau noérdlich und siidlich der StraBe von Gibraltar hv] 
Allerdings gehen die Meinungen iiber die Art der Beziehungen sé! 
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auseinander. Die in der vorliegenden Arbeit gezogenen Folgerungen 
ergeben sich aus einem Vergleich der Bauelemente des Rif-Atlas 
und der Betischen Cordillere. 

Die westliche Betische Cordillere hat nach BLUMENTHAL (1927, 
1930, 1933) und MICHELAU (1941)') folgenden Aufbau (Texttafel 3): 


1, Der innere Kern des Gebirgsbogens besteht aus Paliozoikum und 
Kristallin: Gneise, Marmor und Peridotit. Bis auf das Auftreten des 
michtigen Kalk-Dolomitmarmors in der Betischen Cordillere gleichen sich 
die Gebirgskerne des Rif und Betikums durchaus. Uber die Stellung der 
Gneise und besonders des Marmors gehen die Meinungen auseinander. Sie 
werden teils zum Paliozoikum gerechnet (BLUMENTHAL 1927, MICHELAU 
1941), teils werden sie, insbesondere der Marmor, als Vertreter der alpinen 
Trias aufgefa8t (BROUWER 1926, BLUMENTHAL 1930). Ohne dazu Stellung zu 
nehmen sei nur betont, daB8 im Paliozoikum bei Ceuta keinerlei AnlaB )be- 
steht, die kristallinen Gesteine des meso-katazonalen Faltengebirgskerns 
tektonisch von nicht-metamorphem Paliozoikum abzutrennen, in das sie ohne 
scharfe Grenze tibergehen. Geringmichtige germanische Permotrias ist von 
basischen Eruptivis begleitet. Wenige m Muschelkalk (MicHELAvU 1941) bil- 
den die Randfazies michtigerer alpiner Trias. 

2. Wie im Rif umgibt ein Saum aus mesozoischem Kalk und Dolomit das 
betische Paliozoikum. Er gliedert sich tektonisch in zwei Zonen, von denen 
die innere nicht sehr bedeutend und vielfach tektonisch unterbrochen ist. 
Das Gestein ist bisher fiir vorwiegend jurassisch gehalten worden, gleicht 
jedoch mit seinen tieferen Serien ganz den alpinen Rif-Gesteinen, deren 
Trias-Alter erst unlingst von FALLoT & Marin (1939) nachgewiesen worden 
ist. Diese innere Zone bildet die Einheit des ,,Internen Penibetikums* (BLu- 
MENTHAL 1927, 1930). Sie beschreibt in der westlichen Betischen Cordillere 
einen gegen NW geschlossenen Bogen. Die Faltung ist aus diesem heraus 
nach auBen gerichtet und bis zu Deckenbau gesteigert. — Mit dem Einsetzen 
junger Ablagerungen verschwindet das Interne Penibetikum bei Estepona 
und Casares, unweit der Mittelmeerkiiste (Texttafel 3, Fig. a). 

3. Die zweite, AuBere Zone der westlichen Betischen Cordillere besteht aus 
einer miachtigen alpinen Jura-Unterkreideserie. Dieses ,,Externe (und 
»Mediane“) Penibetikum“ (BLUMENTHAL 1927, 1930) beschreibt konzentrisch 
zum Internen Penibetikum einen Bogen gegen NW mit nach auen ge- 
richtetem Decken-Faltenbau. Die im Norden so michtige Zone nimmt gegen 
§ zusehends an Bedeutung ab, um dann, N—S streichend, ganz zu ver- 
schwinden. Im Felsen von Gibraltar erscheint sie nochmals, eine unsym- 
metrische, N—S streichende Mulde bildend; sie besteht aus Jurakalk, ins- 
besondere Tithon, mit Neokom im Muldenkern. Jenseits der Meerenge von 
Gibraltar ist die NO—SW streichende, nach O iiberkippte und auf Tertiir 
schwimmende Mulde des Djebel Musa der letzte, siidlichste Zeuge des Ex- 
ternen Penibetikums (Texttafel 3, Fig. a, b). 

-4, Die Kreideflyschserie, welche die Betische Cordillere au8en umsiumt, 
weist an ihrer Basis keine Schichtglieder der Oberjura und der Unterkreide 
auf, wie sie im stidéstlichen Rif-Atlas so bedeutungsvoll sind (Texttafel 3, b). 
Sie geht aus alpiner Unterkreide hervor. Die betische F 1 y sc h geosynklinale 
ist jiinger als die des Rif (mit Ausnahme von dessen NW-Ende, wo sie eben- 
falls Oberkreidealter hat). In der Oberkreidezeit bilden betischer und Rif- 





‘) Es war mir méglich, in den Jahren 1938 und 1939, z.T. zusammen mit 
P.MICHELAU, einige Hauptbauelemente der westlichen Betischen Cordillere 
selbst kennenzulernen. 
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Flyschtrog wahrscheinlich eine Einheit (Texttafel 3, b). — Das Tertiar greift 
wie im Rif von auSen her bis auf das Kerngebiet des Betikums tiber (Text. 
tafel 3, a). Es besitzt ebenfalls vielfach Flyschcharakter und ist darum 
anstelle des Kreideflysches allein als ,,Flysch“ bezeichnet worden. Der eehtg 
Kreideflysch ist faziell kaum davon zu trennen (BLUMENTHAL 1980). 

Aus dem Vergleich der beiden, spiegelbildlich so ahnlich ge. 
bauten Gebirge ergibt sich (Texttafel 3, b): 

1. Die innersten Kerngebiete des Rif-Atlas und der Betischen 
Cordillere, die aus den gleichen paliozoischen und kristallinen Ge. 
steinen bestehen, haben ehedem tiber den Raum des westlichen 
Mittelmeers miteinander in Verbindung gestanden. Geringmich- 
tiger Muschelkalk der germanischen Permotrias — sie besitzt Ein. 
schaltungen basischer Eruptivgesteine — ist als Randfazies der 
geosynklinalen Trias aufzufassen. 

2. Ein innerer Giirtel von alpiner Trias und Jura, meist nur 
Lias, umzieht das Paliozoikum von Rif und Betikum. Sie sind in 
einer zusammenhingenden Geosynklinale zur Ablagerung ge 
kommen. Der Geosynklinaltrog ist im Westen nur in verkin- 
merter Form entwickelt; denn bei Ceuta sind seine Gesteine 150 m 
— statt 1200 m im mittleren Rif-Atlas — michtig. Auch die sich 
spiter aus der Geosynklinale entwickelnde tektonische Einheit des 
Internen Penibetikums ist iiber das Gebiet der Meerenge weg 
sicher mit derjenigen der Rif-Cordillere in Verbindung gewesen, 
Heute sind die iuBersten Vorposten der entsprechenden Einheitea 
gerade 50 km voneinander entfernt. In beiden Gebirgen ist es zur 
Ausbildung von Decken értlicher Bedeutung gekommen, mit Uber. 
schiebungstendenz nach auBen.- 


3. Jiingere alpine Trias untergeordneter Bedeutung, alpine 
Jura in voilstaindiger Entwicklung und Unterkreide bilden in de 
Betischen Cordillere die nichstauBere Einheit, das Externe Peni- 
betikum. Diese jiingeren alpinen Geosynklinalbildungen besitzen 
im Rif-Atlas kein Gegenstiick, denn sie finden ihr siidliches Ende 
im Djebel Musa. Es besteht kein Zweifel, daB die Ablagerungen des 
jiingeren alpinen Geosynklinaltrogs und die sich daraus ent 
wickelnde tektonische Einheit des Externen Penibetikums de 
Raum der Meerenge von Gibraltar gequert haben. Am Nordzipfel 
Spanisch-Marokkos blieb in der Deckenklippe des Djebel Musa ilr 
siidlichster Zeuge erhalten. Das Herkunftsgebiet dieser riick-iber- 
kippten Klippe ist nicht weit im Osten, nahe dem AuBenrand der 
alpinen Trias, zu suchen, von woher auch in der westlichen Beti- 
schen Cordillere der Deckenschub gekommen ist. — Die jiingert 
alpine Geosynklinale mit Externem Penibetikum muB8 im Bereieh 
des Djebel Musa ihr siidliches Ende gehabt haben. 

4. Im Gebiet des nérdlichen Rif-Atlas ist zur Oberjura-Unter | 
kreidezeit die Geosynklinalbildung, die bereits wahrend der Trias 
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nur in verkiimmerter Form entwickelt war, offenbar ganz unter- 
brochen gewesen. Erst im siidéstlichen Rif-Atlas stellen sich erneut 
Oberjura-Unterkreideschichten ein, nun aber in der Fazies des 
Flysches von Ketama-Targuist. Dieser altere Fl yschtrog, der 
an Stelle des jiingeren al pinen Geosynklinaltrogs zur Entwick- 
lung kam, findet sein Westende etwa dort, wo die Hauptgeosyn- 
klinale mit alpiner Trias-Lias nach N umschwenkt und verkiim- 
mert. Von da bis zum Djebel Musa sind Oberjura und Unterkreide 
weder in alpiner noch in Flyschfazies bekannt und auch nicht ab- 
gelagert worden, da dort zu dieser Zeit die Tethys-Geosynklinale 
vollig verkiimmert war. 

5. Wahrend der Oberkreide entwickelt sich der altere Flyschtrog 
des siidéstlichen Rif-Atlas weiter. Er wird breiter und kommt am 
gesamten AuBenrand von Rif-Atlas und Betischer Cordillere 
—wahrscheinlich tiber die StraBe von Gibraltar weg — zur Entfal- 
tung. Heute ist er bei Ceuta und Gibraltar unter Tertiar verborgen, 
vorausgesetzt, daB er nicht, wie die alpine Geosynklinale der Trias- 
Jurazeit, mehr oder weniger verkiimmert. 

In der Betischen Cordillere geht der Oberkreideflysch aus mari- 
nen Unterkreideschichten am AuSenrand des Externen Penibeti- 
kums hervor, die sein normales Liegendes bilden. Diese Entwick- 
lung entspricht der des Rif-Flyschtrogs zur Oberjurazeit. 

Auch Eozin und Oligozin haben iiber die Meerenge weg eine 
Einheit gebildet. Die Einwande dagegen (JESSEN 1926) sind nicht 
beweiskraftig genug. Die Trennung und Entstehung der Meerenge 
hat erst im Jungmiozin stattgefunden (GAVALA 1929). 


SchluBfolgerungen. Die faziellen und tektonischen Beziehungen 
zwischen Siid und Nord lassen erkennen, da8 schon vor der miozinen 
Hauptgebirgsbildung Nordwestafrika mit Siidspanien eine Einheit 
gebildet und eine gemeinsame Geosynklinalentwicklung durch- 
gemacht hat. Betische Cordillere und Rif-Atlas sind damals iiber 
die Faltenverbindung des Gibraltarbogens zu einer Gebirgskette 
verbunden gewesen. 

Westliches Achsentauchen der gefalteten Geosynklinalzone (Ver- 
schwinden des meso-katazonalen Gebirgskerns unter héheren Stock- 
werken; normales Untertauchen des alpinen Mesozoikums der 
Sierra del Haus nach W) ist wahrscheinlich und mit der Anlage des 
Faltengebirgsbogens verkniipft. Einzelne O—W streichende Struk- 
turen scheinen die sonst vorherrschende Hauptfaltungsrichtung der 
Tethysgeosynklinale noch anzudeuten. 

Die Riickfaltung in der Sierra del Haus kann mit dem anschei- 
nenden westlichen Achsentauchen zusammenhingen. Wenn sie auch 
als solche nicht ohne weiteres erkliarbar ist, so zeigt sie doch deut- 
lich, daB die Faltenstrukturen im Gibraltarbogen in erster Linie 
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nicht O—W-, sondern N—S-Richtung besitzen. Die Strukturen als 
nur O—W gerichtet aufzufassen und die tatsachlich den Gebirgs. 
bau beherrschenden Nord—Siid-Strukturen als umlaufendes Strej- 
chen infolge westlichen Achsenfallens zu deuten (R. STAUB 1997; 
KOBER 1931, 1932), findet im Gelindebefund kaum eine Stiitze. 

Achsentauchen und Riickfaltung miissen mit dem Ausklingey 
des Geosynklinalcharakters in Verbindung gebracht werden. Die 
nachweisbare Verkiimmerung sowie das zeitweilige Zuriicktreten 
des Geosynklinalcharakters iiberhaupt stiitzen die Annahme, da 
die alpine Tethysgeosynklinale am Westrand des afrikanisch-euro- 
pidischen Festlandsockels aufhért. — Damit soll eine Meeresverbin- 
dung mit dem Westen keineswegs bestritten werden. — 

R. Straus (1927) und Koper (1931) gehen von folgenden Annahmen aus: 
Die Tethysgeosynklinale ist in O—W-Richtung erdumspannend gewesen. [hr 
sind ehemals die Faltengebirge vom Mittelmeer nach Mittelamerika quer 
iiber den Atlantik gefolgt, in dem sie spiter versunken sind. Eine Falten- 
verbindung zwischen Nord und Siid iiber Gibraltar weg hat nicht bestanden, 
So kommt R. Staus (1927) — und mit ihm Brouwer (1926) — zu einer yon 
der hier dargelegten recht abweichenden Deutung der alpinen Tektonik in 
Nordwestafrika und Siidspanien, die nicht diskutiert werden soll. Erwihat 
sei, daB in der Betischen Cordillere mit Deckenbewegungen gréBten alpinen 
AusmaBes — bis 140 km Schubweite — gerechnet wird und ein Strukturbild 
angenommen wird, das sich aufs engste an dasjenige der Ostalpen anlehnt, 
Erwihnt sei aber auch, da8 in der Betischen Cordillere Deckenstrukturen 
weit schwieriger nachweisbar sind als z. B. in der Rif-Cordillere von Xauen, 
wo der Deckenbau rein Ortliche Bedeutung hat. Die Meinungen iiber 
extremen Deckenbau oder Autochthonie mit 6rtlichem Deckenbau gehen 
daher heute noch ebenso auseinander wie ehedem. 


Voraussetzung fiir eine Deutung im Sinne von R. STAuB ist der 
erdumspannende Faltengebirgsgiirtel im Raum der Tethys. Doch 
nach STILLE sind den Meeresverbindungen der amerikanischen 
und eurasiatischen Tethys die F al t en verbindungen nicht gefolgt. 
Denn der Tethysgiirtel war nicht iiberall von orthogeosynklinaler 
Art. ,.Die Vorstellung, da8 die Faltung der mittelamerikanischen 
Antillen mit derjenigen des europiischen Tethysgebietes einst u- 
mittelbaren Zusammenhang gehabt hatte, ist abzulehnen“ (STILE 
1939). Vielmehr schlieBt sich im Bereich des Gibraltarbogens die 
alpidische Geosynklinale, die vorher deutliche Anzeichen von Ver 
kiimmerung zeigt. 

Die Bildung des Gibraltarbogens unter Riickfaltung und west- 
lichem Achsentauchen des Gefalteten hingt aber nicht nur mit dem 
Ausklingen der Geosynklinale an sich, sondern auch mit der Ar 
niherung an den Westrand des afrikanisch-europiischen Kor 
tinents zusammen, wo der Faltung ein kontinentales ,,Vor 
land“ fehlte (STILLE 1934). 


Die Frage, wo der alte Festlandssockel Afrikas im Norden aufhort, wird 
zwar durch die behandelten Probleme beriihrt, geht aber iiber den Rahmet 
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dieser Arbeit hinaus. Darum soll sie abschlieBend nur gestreift werden. Der 
Rif-Atlas mu8B zur europiisch-alpidischen Geosynklinale gerechnet werden. 
Er gehért dem vom Apennin nach Nordwestafrika heriiberziehenden Falten- 
stamm der Dinariden an, der sich iiber den Gibraltarbogen in der Betischen 
Cordillere mit dem Faltenstamm der Karpathiden vereinigt. (Das Problem 
seiner Fortsetzung in Algerien mu8 aus den Betrachtungen ausscheiden.) Der 
Hohe Atlas gehért nicht mehr zu den Dinariden. Er besitzt nicht mehr alpino- 
type, sondern germanotype Bauelemente und Strukturen auf variscisch ge- 
faltetem Untergrund. Afrika beginnt am Siidrand des Rif- 
Atlas. 


Die beiden Saulen des Herkules nehmen fiir die Erkenntnis des 
ehemaligen Zusammenhangs von Nordwestafrika und Siidspanien 
die Schliisselstellung ein. Erst bei der Entstehung der Meerenge im 
Jungmiozin sind die Felsstécke von Djebel Musa und Gibraltar 
getrennt worden. Beide Felsen bilden erhalten gebliebene Pfeiler 
der Landbriicke, die ehemals Afrika mit Europa verbunden hat. 


E. Zusammenfassung 


Das Studium des Rif-Atlas Spanisch-Marokkos und sein Vergleich mit der 
Betischen Cordillere Siidspaniens fiihrt zu der Erkenntnis, da8 beide Gebirge 
iiber den Gibraltarbogen verbunden gewesen sind. Der Nordstamm (Karpa- 
thiden) und Siidstamm (Dinariden) der Alpiden, die sich in den Westalpen 
trennen, beschreiben einen Bogen, der sich iiber die Stra8e von Gibraltar 
schlieBt. 

Rif-Geosynklinale und Betiden-Géosynklinale sind seit ihrer Entstehung in 
der mittleren Trias von innen nach auBen gewandert, erstere gegen SW, 
letztere gegen NW. An einen dltesten Ablagerungsraum mit germanischer 
Fazies bzw. geosynklinaler Rand fazies schlieBt sich die alpine Trias- 
geosynklinale mit Kalken und Dolomiten an. Die typische Tethys-Geosyn- 
klinalentwicklung ist im Rif-Atlas bereits mit dem Oberjura abgeschlossen. 
An ihrem AuBenrand kommt dort zur Oberjurazeit der Flyschtrog zur Ent- 
faltung, jedoch nur im siidéstlichen Bereich des Rif-Atlas. Im Nordwesten 
fehlen Oberjura-Unterkreideablagerungen ganz. Erst im Djebel Musa, dem 
Felsstock an der Nordspitze von Spanisch-Marokko, finden sich alpiner 
Oberjura — vorwiegend Tithon — und Unterkreide. Sie gewinnen im Felsen 
von Gibraltar und besonders in der Betischen Cordillere Siidspaniens grofe 
Bedeutung. Die Tatsache, da diese Gesteine im Djebel Musa ihr siidlichstes 
Vorkommen aufweisen, ist ein Hinweis auf den direkten tektonischen 
Zusammenhang der Gebirge beiderseits der Meerenge. Zur Oberkreidezeit 
entfaltet sich der Flyschtrog am ganzen AuSenrand der ilteren alpinen 
Geosynklinale von Rif-Atlas und Betischer Cordillere. — Der Rif-Flysch 
zeigt in der Schichtenfolge eine bemerkenswerte Ubereinstimmung mit dem 
ostalpinen Flysch der nérdlichen Kalkalpen. — Die Geosynklinalentwicklung 
kommt mit der Ausbildung des Oberkreide-Flyschtrogs zum-Abschlu8, Das 
nach der Laramischen Faltung transgredierende Mitteleoziin greift dis- 
kordant iiber die alteren Trogbildungen hinweg. 

Die Hauptgebirgsbildung hat im Rif-Atlas und in der Betischen Cor- 
dillere in jung-oligoziiner bis alt-mioziner Zeit stattgefunden. Der alpinotype 
Charakter der Tektonik steigert sich: innerhalb der Rif-Geosynklinale im 
gleichen MaB, wie die Machtigkeit der alpinen Ablagerungen gegen SO 
zunimmt. Der Deckenschub hat nur ortliche Bedeutung und erreicht in der 
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Rif-Cordillere von Xauen sein gréBtes AusmaB: alpine Trias-Liaskalke und 
-dolomite sind 22 km weit auf Kreideflysch iiberschoben. Im éstlichen Rif. 
Atlas sinkt die Michtigkeit der alpinen Serien betrichtlich ab; sie werden 
von Gesteinen germanischer Fazies abgelést. Coane nimmt das Ausmag 
der Deckenbewegung entsprechend ab. 

Der nérdlichste Rif-Atlas macht einen Wechsel in der Streichrichtung aug 
O—W nach S—N durch. Ein ausgeprigter, aber riick-vergenter, gegen O ge. 
richteter Schuppenbau herrscht vor. Hier setzt das Gebirge zu dem Faltep- 
bogen an, der zur Vereinigung von Nordstamm und Siidstamm des alpidischen 
Faltengebirgssystems fiihrt. Die Deckenklippe des Djebel Musa, deren Ge. 
steine sich sonst nirgendwo im Rif-Atlas mehr wiederfinden, ist ein Zeuge 
des tektonischen Zusammenhangs beiderseits der StraBe von Gibraltar. 

Der Grund fiir die Anlage des Faltengebirgsbogens ist darin zu suchen, 
daB die europiische Tethys ihren Geosynklinalcharakter am Rande des 
afrikanisch-europiischen Festlandsockels westlich Gibraltar verliert. Die all- 
miahliche Verkiimmerung kommt in der betrachtlichen Michtigkeitsabnahme 
der alpinen Trias-Liaskalke in der Rif-Geosynklinale gegen NW — von 
1200 m im Siidosten auf 150 m im Nordwesten —, sowie dem vdélligen Aus- 
klingen der Oberjura-Unterkreide-Geosynklinale im gesamten ndordlichen 
Rif-Atlas vom Djebel Musa ab zum Ausdruck. 

Die alpidischen Faltengebirge der Tethys sind nicht erdumspannend ge. 
wesen; der europiische Faltengebirgsgiirtel schlieBt sich im Gibraltarbogen, 

Der Rif-Atlas, der den Dinariden angehért, ist noch nicht zum alten Fest- 
landssockel von Afrika zu rechnen; dieser beginnt erst an seinem Siidrand, 
Die Faltung des Rif-Atlas ist gegen das Vorland Afrika gerichtet. 
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DEUTSCHE GEOLOGEN IN NORDAFRIKA 
Wilhelm Schimper 


Der erste Deutsche, der in Nordafrika geologisch gearbeitet hat, war wohl 
WILHELM SCHIMPER (1804 bis 1878), Kart ScHIMPERsS jiingerer Bruder, 
Uber sein abenteuerliches Leben lese man in der Allgemeinen Deutschen 
Biographie 31, 279ff. nach. Auf seinen Reisen nach Abessinien fand er in 
Adoa beim K6nig von Tigré Schutz und Aufnahme. Er wurde Statthalter 
der Provinz Antitscho und heiratete eine Abessinierin. AuBer mit botani- 
schen und zoologischen Forschungen beschiftigten ihn auch geologische 
Sammlungen und die Bearbeitung einer geologischen Karte des Landes, die 
wohl die erste geologische Karte eines nordafrikanischen Gebiets war. Seine 
erste geologische Publikation ist von 1848: ,,Constitution geologique de quel- 
ques parties de ]’Abessynie et observations relatives 4 la météorologie“ 
(Compt. rend. XX VI). 1877 erschien in Bd. 12 der Zeitschrift der Gesellschaft 
fiir Erdkunde in Berlin ,,Geologie von Arrho, Abyssinien“. SCHIMPERs geo- 
logische Karte wurde wohl nie gedruckt. E. H. 


Das geologische Material Max BLANCKENHORNs an Handschriften, Tage- 
biichern, Kartierungsblattern usw. wird dankenswerterweise dem GA iber- 
wiesen werden. Aus dem reichen Bestand an Briefen SCHWEINFURTHS an 
BLANCKENHORN drucken wir folgenden Brief (im GA) ab: 


G. Schweinfurth an M. Blanckenhorn 
(Palermo, Ende Febr. 1906) 
Lieber Freund, 


Thr Brief vom 19. Febr. 1906 kam heute an und bereitete groBe Freude. Ich 
danke Ihnen bestens fiir die ausfiihrlichen und so wichtigen Nachrichten 
Ihre Bedenken wegen der Terrassen werden nun gewi8 nachdem Sie das 
Land verlassen vollstiindig gehoben sein. Das wichtigste fiir mich war: 

1. die Absage von der lacustrinen Idee (bez. des ilteren Diluviums); 

2. das Vorhandensein des Nils zur Zeit der Pluvialepoche. Hoffentlich 
werden Sie beides in Shaghab bestitigt finden. Ich fiirchte nur, daB Sie 
Schwierigkeiten gefunden haben werden das gro8e Uadi Girrua zu besuchen, 
denn der Eshet el Wuz ist doch nur ein Vorwerk. 

Ob noch eine selbstindige Mittelterrasse vorhanden sei werden Sie schliel- 
lich auch ins Reine gebracht haben. Mein groBer Wunsch wiire nur, daB Sie 
wirkliche Palaeolithica in den Schichten mit Unio finden méchten; dem 
bei Schelluit, im Unterlauf des Rinnsals sind doch keine vorhanden und 
»strepyien“ ist doch noch lange kein ,,Chelleen“, bezw. Moustierien. Sie ver 
gaBen Ihre Ansicht hinsichtlich der 10 m hohen Steilwand von Nilerde am 
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Chaui el Dama (Loc. XXVI) besonders kundzugeben, ich nehme aber nach 
dem Angefiihrten an, daB Sie dieselbe zu der Nilfacies der ilteren Gebilde 
rechnen. Das wire allerdings ein durchgreifender Beweis fiir die alte Exi- 
stenz des Nils. 

Uber die Herkunft der griinen metamorphischen Schiefergerélle scheinen 
Sie also noch im Unklaren zu sein. Es ist auffallig, daB nur eine Sorte 
derselben vorzukommen scheint. Diese mineralogische Armut ist doch 
sonderbar und sollte doch in Verbindung mit den Achaten und Carneolen 
Fingerzeige iiber die Provenienz abzugeben vermégen. In Berlin habe ich 
einige Schachteln voll solcher Einschliisse aus den Terrassen von 10 m auf- 
bewahrt. 

Sehr gespannt bin ich auf die Proben von Flechtenerosion an den Scherben 
von kieseligem Kalkstein, die Sie mitbringen werden. Die, wenn auch nur 
geringe, so doch sehr wichtige und bedeutsame Klimaverschiedenheit, die 
sich aus dem Nachweis von Flechtenvegetation fiir Oberiigypten mit den 
heutigen Verhaltnissen ergeben wiirde, ist ein wichtiges Ergebnis. 

Wie erkliren Sie das unmotivierte Nebeneinanderliegen von cacholon- 
nierten Manufakten neben gewoéhnlichen in der Qurnaterrasse? Sind Sie 
nicht im Besitz von moosbewachsenen harten Kalksteinen aus Syrien? Es 
ist doch zunichst auch von Wichtigkeit den Unterschied nachzuweisen, der 
zwischen der Erosion durch Moose und derjenigen von Flechten besteht. 

Von groBem Interesse war mir auch zu erfahren, daB Sie den wachsgelben 
Glattschliff, der bei Cairo eine so groBe Rolle spielt, erklart haben. Ich 
fand davon aber auch nicht wenige Beispiele im Gebiete der nérdlich von 
Theben gelegenen Rinnsale. Eine Gewissensfrage betrifft den Ausdruck 
Feuerstein, den Sie fiir alle Silexknollen des untersten Eociins zu ge- 
brauchen scheinen. Allerdings sind die Werkstatten von Flintensteinen fiir 
die Armeen Mehemed Alis, die sich beim Uadi Sanur finden, zu Gunsten 
Ihrer Nomenklatur anzurufen. Ich sollte aber doch meinen, da8 der ,,Feuer- 
stein“, wie wir ihn in Deutschland im Auge haben, eine Spezialitait der 
oberen Kreide sei, da8 man also bei Abu Roasch von ,,Feuerstein“, bei 
Theben aber nur von ,,Kieselstein“ reden diirfte. Ich glaube, der Widerwille 
gegen den Gebrauch des Wortes ,,Kiesel“ riihrt bei den Meisten von dem 
Irrtum her, daB Kies und Kiesel das namliche sei. Kiesig und kieselig 
(oder Kieselich?) ist doch nicht einerlei. 

Meines Bleibens hier ist nun nicht mehr lange. Ich packe bereits und 
schreibe Ihnen meine Adresse vor der Abfahrt nach Tunis. Briefe werden 
von hier nachgeschickt. Ubermorgen erwarte ich Dr. David, der, wie ich 
Ihnen wohl schon gemeldet, seit December wieder in Europa ist. Er hat aber 
schon wieder eine neue Congo-Unternehmung vor. Hier will er ein paar 
Tage bleiben und dann Sardinien besuchen. Ich bin gespannt auf seine Er- 
zihlungen und Photographien. Der Bruder soll in Uganda sein. Der Herzog 
der Abruzzen (Sohn, 3ter des Amadaeus, 29 Jahre alt) riistet eine groBe 
Expedition zur Erforschung des Ruwenzori. Ein Mann, der den Elias be- 
wiltigen konnte, wird wohl auch da hinauf kommen kénnen. Ich habe von 
den hiesigen Héhlen eine besonders genau kennengelernt, die von Termini, 
die besonders reich an Manufacten aus Jaspis und Quarzit (andere Mate- 
rialien werden hier nicht verwandt). GriiBen Sie vielmals Ihre Frau Ge- 
mahlin. Es freut mich, daB Sie beide so befriedigt sind vom Aufenthalt in 
Theben. 


Mit besten GriiBen und Wiinschen Thr ergebenster 
G. Schweinfurth 


Persénliches 
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In welchem Hotel haben Sie in Luksor gewohnt? Das neue Familiep. 
hétel gegeniiber vom Grand Hotel wird vielleicht ganz empfehlenswert seip, 
Es tut mir so leid die anthropolog. Versammlung in Monaco nicht mit 
machen zu kénnen. Sie ist im April und ich kann deshalb doch nicht zwej. 
mal mehr iiber das Mittelmeer fahren. Ich beabsichtige Tunis, Sfax, Gabeg 
und Tripoli zu besuchen und auf der Riickreise Toulouse, Paris, Briissel gy 
beriihren, hauptsichlich der Museen wegen. 


Martin Penck 


geboren am 6. Dezember 1922 in Leipzig, gefallen am 26. Oktober 1942 
vor E] Alamein 


Mit Bildnis 


In den harten Kampfen vor El Alamein fiel als Geschiitzfiihrer ein junger 
hoffnungsvoller Geologe, MARTIN PENCK. Seine beiden Gro8viter, Gehein- 
rat Dr. ALBRECHT PENCK und Oberstudiendirektor Dr. Kurt LAMPERT, der 





langjahrige Leiter der Stuttgarter Naturaliensammlung, hatten ihm die 
ausgesprochene naturwissenschaftliche Begabung vererbt. Sein Vater, Pro- 
fessor Dr. WALTER PENCK, starb viel zu friih fiir die Wissenschaft und fir 
seine Familie. Denn der kleine MARTIN war erst °/, Jahre alt. Schon als 
Achtjaihriger brachte er vom Schullandheim auf der Alb Versteinerunga 
mit und war sich damals schon klar, daB er Geologe werden wollte wie sei 
Vater. Dessen Gesteinssammlung hatte er geerbt. Mit groBem Eifer ver 
mehrte er sie durch selbst gesammelte Versteinerungen, die er stets sorg- 
faltig unter der Lupe priaparierte, wie er es bei Dr. BERNHARD HavrFr, Holz 
maden, gesehen hatte. Die sorgfialtige Erziehung der Mutter konnte dem 
Heranwachsenden den fehlenden Vater nicht voll ersetzen. Sein GroBvater 
nahm ihn auf manche Wanderung mit, und es war eine Freude zu sehen, wit 
der groBe Forscher den Zwélfjahrigen in geologische Probleme einfihrte 
Gerne habe ich ihn immer wieder auf meine geologischen Fiihrungen mit 
genommen und nur reine Freude an ihm erlebt. Von Jahr zu Jahr spiirte 
man das geistige Reifen, das Hineinwachsen vom Sammeln ins Forschen 
1938 lernte er so die Ostfriesischen Inseln, 1939 das Altmiih]tal kennen. Dit 
Studenten sahen auf den Lehrwanderungen in ihm den jiingeren Bruder, 
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den sie liebevoll leiblich und geistig betreuten. So erlebte er schéne Tage. 
Seinen Gro8vater durfte er auf eine kleine Dolomitenreise und zur Geo- 
graphentagung auf der Reichenau begleiten. Wie MARTIN seinem Vater 
ju8erlich immer mehr glich, so versprach er auch, geistig sein Nachfolger 
qu werden. Freiwillig meldete er sich zu den Waffen. Zu seiner groBen 
Freude kam er bald an die Afrikafront, zuerst in die Gegend von Tripolis, 
dann zur Erstiirmung von Tobruk und zum Vormarsch nach Agypten. Zahl- 
reiche Versteinerungen und Handstiicke wanderten mit der Feldpost nach 
Hause und noch unter seinem Gepick befand sich ein Sack mit Korallen 
und Schwimmen vom Halfayapa8. Strapazen und Gefahren ertrug er tapfer 
und einsatzbereit. Inmitten von Not und Tod freute er sich der eigenartigen 
Natur des Landes: ,,Wenn der riesige Sonnenball im Westen versinkt, wenn 
die Wiiste rot aufgliiht und die Wadis bizarre Schatten werfen, dann bleibt 
man betroffen stehen ob der Schinheit, die die Wiiste plétzlich zu bieten 
vermag. Auf einem kleinen Heldenfriedhof zwischen El Daba und El Ala- 
mein fand er seine letzte Ruhestitte. 

Korperlich und geistig von héchster Leistungsfahigkeit, zugleich ein 
prichtiger Charakter, war MARTIN PENCK ein Nachwuchs, an dem man 
seine helle Freude haben muB8te. Wer ihn kannte, setzte groBe Hoffnungen 
auf ihn als den wiirdigen Nachfolger von Gro8vitern und Vater. Das 
Schicksal hat es anders gewollt; ein geistiger Erbhof ist verédet! 

Wenn es auch MARTIN PENCK noch nicht vergénnt war, schon schépferisch 
titig zu sein, so soll er hiemit doch noch in unseren Kreis treten als einer 
der Besten, der Hoffnungsvollsten, als unser ,,heiliger Frithling“. 


Persénliches 


GEORG WAGNER. 





NEUERSCHEINUNGEN 


Nappismus oder Deckenlehre?') 


1. Zur Einheit der Zeit: 

»ln den Waadtlinder Alpen ist es im iibrigen méglich zu zeigen, daB yor 
dem Maastrichtien liegende Falten oder Schuppen von der Ausdehnung 
mehrerer Kilometer bestanden. Es bestiinde danach mehr mechanische Ahpn- 
lichkeit zwischen den Ost- und Westalpen, als man glauben mochte. Es folgt 
daraus, da es sich um die Niesen-Decke (welche im Tertiair zur Decke wurde) 
handelt, deren Wurzel in den Stirnteilen der penninischen Decken zu suchen 
ist (Subbriangonnais-Zone nach GiGNoux und Moret), da8 wahrscheinlieh 
diese Liegfalten schon in der Kreide eine sehr groBe Verbreitung hatten.* 


2. Zur Einheit des Ortes: 

»Vielleicht ist es gut, in diesen (friihen, d. Ref.) Stadien keine sehr langen 
Kordilleren zu suchen, sondern eher lokale Erhebungen, eine Art von Inselp 
oder Untiefen, umsiumt von isolierten und diskontinuierlichen Graben 
(Senken). Man k6énnte so die Ortsstellung einiger Decken begreifen, deren 
heutige Ausdehnung die longitudinale Ausdehnung der Graben wider. 
spiegeln wiirde, aus denen sie hervorgingen.“...,,So erstreckt sich die 
Niesen-Decke, auffallend durch ihre Michtigkeiten von Maestrichtien. 
Flysch, vom Chamossaire bis zur Nachbarschaft des Thuner Sees. Ander. 
wirts fehlt von ihr die mindeste Spur und der Maestrichtien-Flysch Grau. 
biindens ist ein wenig zu weit, um den Mut zu haben, einen Parallelismy 
alter Sedimentationsflichen zu konstruieren. Die gegenwiartige Ausdehnung 
der Niesen-Decke wire also im wesentlichen die des alten Grabens, in dem 
ihre Materialien zum Absatz kamen.“... 

»Mit anderen Worten, die alpinen Probleme komplizieren sich immer 
mehr und es ist gewagt, nur auf der sedimentiaren oder tektonischen Ana 
logie Schemata aufzubauen.* 


3. Zur Einheit der Handlung: 

Die alpine Tektonik ,,ist das Resultat zweier mechanischer Phinomene, 
von denen das eine vom anderen abhingt. Das erste ist die Wirkung der 
tangentiellen Schubkraft, hervorgehend aus der Kontinentaldrift, d.h. aus 
der Zerspaltung (Schuppung) in groBen Tiefen innerhalb jenes Elementes, 
welches von der voralpinen Fastebene des herzynischen Baues iiberzogen 
WAT oss 

»Aber das Material, weleches durch diese Einengung in der Tiefe zu enor- 
men plastischen Massen gestapelt war, muBte zerflieBen oder vielmehr nach 
auBen gleiten, wie aus einem iibervollen Gefi8. Das ist der zweite Meche 
nismus. Es ist nun nicht mehr der tangentiale Schub, welcher auf die 
— geometrisch oberen — Massen wirkt, sondern allein die Gravitation.“ 


4. Zu Reliefiiberschiebungen: 


» Wihrend dieses Vordringens durch Gleitung konnten die AuBere 
Decken ein Opfer der ferischen Erosion werden. Sie konnten irgendeime 
topographische Oberfliche besitzen, iiber welche eine héhere Decke sich be 
wegen konnte, welche zuerst, beim Vorwirtsschreiten, die Senken ausfiillen 
muBte, sozusagen die Oberfliche der Bewegungsbahn pontonierte, worals 
diese festgestellten plétzlichen lokalen Verdickungen hervorgehen.“ 

Wenn man mit SCHWINNER als Grundpostulate der klassischen Decket 
theorie oder des Nappismus strengster Observanz die Einheit der Zeit, des 


1) Zur Begriffsklirung siehe auch AMPFERER in der Zeitschr. d. Dtsch 
Geol. Ges. 92, 1940, Heft 4/5. 











Ach 
Bey: 
Bra: 
Bru 
Biid 
Det 
Eise 
Feu 


Fale 





8 vor 
anung 
. Abn- 
; folgt 
rurde) 
uchen 
inlieh 


“ 


angen 
[nseln 
Taben 
deren 
wider- 
h die 
htien- 
inder- 
Grau- 
ismus 
1nung 
1 dem 


mmer 
Ana- 


mene, 
g der 
1. aus 
entes, 
Zogen 


enor- 
nach 
fecha- 
if die 


“ 


Beren 
deine 
ch be 


fiillen j 


cken- 
t, des 


Dtsch. 














Geologische Vereinigung 479 
Ortes und der Handlung angibt (wie in der klassischen Tragédie), so er- 
scheinen die angefiihrten Zitate geradezu ketzerisch. Bei 1 denkt man an 
einen ostalpinen Geologen, bei 2 an DEECKE, bei 3 vielleicht an REYER oder 
an die HAARMANNsche Primir- und Sekundar-Tektogenese. Die Zitate stam- 
men aber aus einer kurzen Notiz eines der Begriinder der klassischen 
Deckentheorie, MAuricE LucEon’). Als Beleg fiir 1 fiihrt er SCHNEEGANS’ 
und eigene Beobachtungen an, als Beleg fiir 2 solehe von M. LuGEon, 
E.GAGNEBIN und W.J.SCHROEDER. Bei 3 greift er auf SCHARDT’s iltere 
Ansichten zuriick, ferner auf neuere Ideen von GIGNOUX und MorReET und 
auf eine mir leider nicht zugiingliche Notiz von LUGEON und SCHNEEGANS 
in den Comptes rendus der Franzésischen Akademie. Bei 4 (Gewahrsminner 
BuxTORF und GAGNEBIN) wiirde jedenfalls AMPFERER nicht widersprechen. 

Ich glaube diese kurze Notiz des Altmeisters der Alpengeologie ausfiihr- 
licher zitieren zu miissen, weil sie meines Erachtens fiir die ganze alpine 
Geologie ein iiberaus wichtiges und begriiBenswertes Ereignis darstellt. Wie 
LUGEON seinerzeit mit genialem Weitblick die groBen Leitlinien des alpinen 
Baues erfaBte, so hat er aus tiefster Verbundenheit und tiefster Kenntnis 
der Alpen heraus auch nun wieder in kurzen, lapidaren Satzen die Grund- 
sitze aufgezeigt, iiber die eine Einigung vor allem notwendig ist, wenn dem 
Widerstreit der Meinungen seine gegenwirtige Unproduktivitit genommen 
werden soll. Die Schematisierung der klassischen Deckentheorie war notwen- 
dig und nicht zu umgehen, um den groBen Leitgedanken der Massenverfrach- 
tungen durchzusetzen. Heute ist sie ein Hemmnis und ein Stein des AnstoBes. 
Da8 einer der Begriinder der Deckenlehre nun selbst die Pforte zu produk- 
tiven Meinungsaustausch 6ffnet, mu8 man mit dankbarer Freude anerkennen 
und darf vielleicht sagen: der Nappismus ist tot, es lebt die Deckenlehre! 


BUBNOFF. 


GEOLOGISCHE VEREINIGUNG 


Neue Mitglieder 


Achilles, Albrecht, Dr. rer. nat., Stuttgart-Feuerbach, Odenwaldstr. 10. 

Becker, Friedrich, Prof. Dr., Bonn, Poppelsdorfer Allee 68. 

Beyer, Kurt, Dr., Bezirksgeologe am Reichsamt fiir Bodenforschung, Ber- 
lin N 4, Invalidenstr. 44. 

Brandl, Wolfgang, Dr., Geologe und Geophysiker, GroB-Schacksdorf iiber 
Forst/Lausitz. 

Brusecker, Th. J. M., cand. geol., Amsterdam W., Admiraal de Ruyterweg 262. 

Biidel, Julius, Dozent Dr., Schneidemiihl, Jastrower Allee 26. 

Dette, Kurt, Studienrat Dr., Kéthen (Anhalt), Hindenburgstr. 27. 

Eisenstuck, Otto, Dr., Reutlingen (Wiirtt.), Charlottenstr. 35. 

Feucht, Rose Marie, cand. geol., Stuttgart-N., Hauptmannsreute 45. 

Fischer, Gerhard, Dr., Biirgermeister, Trochtelfingen (Hohenzollern). 

Fischer, Henry, Ilmenau, Willy-Marschler-StraBe. 

Féldvéri, Aladar, Dr., Geologe, Budapest XIV, Szobranottea 15, I, 4. 

Fricke, Karl, Dr., Bielefeld, Pestalozzistr. 6. 

Fries, Walter, Dr.-Ing., Stra8burg (Els.), Wimpfelingstr. 3. 

Fromm, Hans, Dr.-Ing., Miinchen 23, Kaulbachstr. 91. 

Gerloff, Joachim, Kiel, Jahnstr. 7, I. 

Hecht, Jochen, cand. geol., Leipzig N 22, Kleiststr.2, ITI. 





*) Sur la formation des -Alpes franco-suisses. C. R. Somm. Soe. Géol. de 
France, 1940, Nr. 3, S. 7—10, iibersetzt vom Ref. 





480 Geologische Vereinigung 


Hornbogen, Richard, Bergingenieur und Markscheider, Koln-Marienby . 


Eugen-Langen-Str. 16 c. 
Jaranoff, Dimitri, Prof. Dr., (Sofia), Berlin, Prinzregentenstr. 76. 
Klie, Theodor, Bergassessor, Berlin-Dahlem, GoBlerstr. 29. 
Kiihn, Robert, Dr., Berlin SW 11, Schéneberger Str. 17, III. 1. (bei Wal 
Ladurner, Josef, Dr., Innsbruck, Langestr. 12, I. 


Lundegardh, P. H., cand. phil., Upsala, Mineral.-geolog. Institut der Un 


Mayer-GoBner, Friedrich Karl, Assistent Dr., Heidelberg, Hauptstr. 47, 
Miner.-petrogr. Institut d. Univ. 

Meixner, Heinz, Dr., Graz (Mitte), Leonhardstr. 32/2. 

Neumeier, Paul Gerhard, Dr., Halle (Saale), Rudolf-Jordan-Platz 2. 

Olbertz, Gerta, Dr., Miinster i. Westf., Pferdegasse 3, Geol.-pal. Inst. d. 

Rang, Helmut, Bonn, Nachtigallenweg 50. 

Rockenbach, Kurt, Hamburg 26, Mittelstr. 61. 

Schadler, Josef, Dr., Linz a. d. Donau, Landesmuseum. 

Schneider, Edwin, Weimar, Erfurter Str. 23. 

Schober, Karl, Bezirksgeologe Dr., Berlin W 8, Behrenstr. 39 A. 

Schréder, Fritz, Dr., Berlin-Neukélin, Pfliigerstr. 1. 


Spannuch, Franz, noun, Markscheider bei den Anhaltischen Kohlenwe: ke 


Berlin-Lankwitz, Beethovenstr. 16. F. 74 06 49. 

Tillmann, Elisabeth, Dr., Stra8burg (Els.), Ohmachtstr. 17, I. 

Tilmann, F.H., Bergassessor, Bonn, NuBallee 2. 

Tluscher, Dr., Generalkommissar, Kiew, Abt. IIT a. 

Wagner, Helmut, Leutnant, Stuttgart-N, Viergiebelweg 17. 

Weber-Damm, Jochem, stud. rer. nat., Giezenhausen, Post Kroppach (Wea 
wald). 

Wories, H., Bussum (Holland), Prins Mauritslaan 5. 

Zenzén, N. Dr., Museiassistent, Stockholm 50, Riks neuseets Min. Avd. 


Miinchen 2, Institut der Universitat und staat]. Sammlung fiir Palion oloy 


und historische Geologie, Alte Akademie. 


Bezug friitherer Jahrgiinge und einzelner Hefte 
der Geologischen Rundschau 


Bd. 1—25 kénnen von der Geologischen Vereinigung nicht bezogen we’ i 


da dieselben bei anderen Verlegern erschienen sind. 
Bd. 27, 28, 30 und 32 kénnen nicht mehr komplett geliefert werden. 


Folgende Bande kénnen bis auf weiteres noch komplett geliefert we ‘de 


26, 29, 31. 4 
Folgende Hefte kénnen noch einzeln bezogen werden: 26, 1/2, 4, 5, 6f 
1, 2, 3, 6; 28, 3/4, 5; 29, 1/2, 6, 8; 30, 3/4, 4A; 31, 3/4, 5/6, 7/8; 32, 4/5, GA 
Bestellungen sind zu richten an Bankdirektor a. D. Friedrich Moshi 
Kéln, Mainzer Str. 36. q 





Berichtigung zu der Arbeit ,,Deformierte Fossilien im germanotyy 
birge Westfalens“ von Hans Fiichtbauer. Geol. Rundsch. 33, S. 16. 
Infolge der kriegsbedingten Abwesenheit des Verfassers ist der Amm 
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Osning und zeigt nur eine zufiallige Knickung. Die Streckung, auf 

es mir bei der Arbeit ankam, zeigen nur die in Abb.3 und 4 dargesté 

Ammoniten aus dem Osning. 
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